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Vorrede, 


Wahrend die Briefe uͤber den vierten Band des Kosmos 
fi im Drucke befanden, wurde der große Mann, dem unſer 
Jahrhundert diefen Kosmos verdankt, unfer berühmter Lands⸗ 
mann, zu Grabe getragen. 

Männer wie Alex. v. Humboldt find feltene Erſchei⸗ 
nungen, und nicht jedes Jahrhundert vermag einen Gelehrten 
aufzumeifen, der ihm an die Seite geftellt werben Fönnte, und 
nicht Teicht vereinigen fich alle jene Borbedingungen, die zu einem 
erfprießlichen Wirken beitragen, fo glüdlih, als wir bei ihm 
gefehen haben, denn Geiftesgaben, vaftlofe Thätigfeit, lange 
Dauer des Lebens und eine durch Glüdsgüter unabhängige 
Stellung in ber menfchlichen Geſellſchaft verbündeten fich, gleich 
als wollten fie an ihm ber Welt zeigen, was fie, die fonft fo 
gerne jedes den eigenen Weg gehen, zufammen zu leiften ver- 
mögen. Wohl findet man fo manden Mann von ſcharfem 
Verftande, der die Wiſſenſchaft zu den fchönften Erwartungen 
berechtigt, aber die kurze Dauer feines Lebens raubt ihm der 
Menfchheit gerade zu einer Zeit, in der feine Thätigfeit am 
förberlichften werben foltte, 


Leicht könnte man zum Ziel gelangen, 
Mäpt’ nicht ein Jeder von vorn anfangen, 


vom Vorrede. 


So wird Mancher hinweggerafft, nachdem er faſt ſeine 
ganze Lebenszeit damit zugebracht, ſich auf die Höhe der Wif- 
ſenſchaft zu ſchwingen, und die Gaben des Geiftes erlangen 
daher erhöhten Werth, wenn der Menſch auch Zeit hat, einen 
großen Theil feiner Jahre der Benugung des Gelernten zu 
- wibmen. Es iſt aber nicht genug, daß das Leben fi zu einem 
langen Faden ausfpinne, deſſen eines Ende der Welt vielleicht 
fo wenig nugbringend ift als das andere; es muß auch der 
Geiſt feine jugendliche Frifche bewahren, daß er fort und fort 
gleich veiche Blüthen treibe. Dan if fo leicht geneigt, Die 
Güter des Geiſtes als etwas zu betrachten, das ganz unabhängig 
ift von den Gütern des Glüdes, weil die Erfahrung fo oft 
lehrt, daß das wahre Genie ſich auch unter den ungünftigfen 
Umftänden Bahn bricht. Wenn aber dieſes auch nicht geleug- 
net werben kann, fo iſt Doch ficherlich nicht zu überfehen, wie 
viel Zeit es wohl oft Eoftet, um die ungünftigen Umftände 
zu überwinden, welche Mühe daran gefegt werben muß, fich den 
echten Wirkungskreis zu erobein, und was in Diefer Zeit bei 
diefer Anfttengung Alles hätte gefchehen können. Leider ift es 
nur zu häufig, daß eine glänzende Stellung den mit hervor 
tagendem Geifte begabten Menfchen verhindert, denfelben zu ent⸗ 
falten, während gerade die Noth ihn entwidelt; fo daß man 
ſehr leicht zu der Anſicht. verleitet werden kann, gerade letztere 
fei der günftigfte Boden für den menſchlichen Geift, doch ein 
Eingehen auf die Wirklichkeit, die fo viele hervorragende Maͤn⸗ 
ner zeigt, welche e8 in ihrem ganzen Leben nicht zu einer for- 
genfreien Erxiftenz bringen konnten, lehrt den Vortheil der letz⸗ 
teren nicht verkennen. 

Alle Umftände vereinigten fi in glüdlichfter Weife bei 
Aler. v. Humboldt und die Seltenheit dieſes Zufammen- 
treffend bedingt das Außerordentliche feiner Erſcheinung. 

Das Geburtsjahr (1769) Aler. v. Hum boldt's ift eigen» 
thümlicher Weife das nämliche, in welchem auch Napoleon und 
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Wellington das Licht der Welt erblickten, und fo befamen drei 
große Völter faft gleichzeitig einen bedeutenden Mann. Ber- 
gleichen wir Deutfche unfern Antheil mit dem ber beiden andern 
Rationen, fo haben wir uns ſicherlich nicht zu beflagen. Der 
Mann der Wiſſenſchaft greift allerdings nicht fo tief ein in Die 
Geſchicke der Welt, als der Mann des Schwertes, aber dafür 
bezeichnen feinen Weg auch Feine verwüfteten Stäbte, er ladet 
nicht den Fluch von Millionen auf fh. Während der Eng⸗ 
länder fih dadurch feinen Ruhm erwarb, daß er das flolge 
Gebaͤude des Franzoſen einreißen half, fo daß die Thätigkeit 
des Einen die des Andern neutralifizte, lebte der Deutfche allein 
den Wiſſenſchaften und feinen Werken verfagen weber Frank⸗ 
eich noch England, noch irgend ein Theil der gebildeten Welt 
ihre Bewunderung. 

Die lange Reihe von Reifen zu wiſſenſchaftlichen Forſchun⸗ 
gen begann Humboldt im Jahre 1790, wo er den Nieber- 
rhein befuchte. Die Refultate dieſer erften Reife find in dem 
erften veröffentlichen Werke Humboldt's „Mineralogifche Ber 
obachtungen über einige Bafalte am Rhein” enthalten. Nach⸗ 
dem er von 1791—1795 bie Stelle eines preuß. Oberbergmeifters 
zu Bayreuth befleivet hatte, trat er, um ſich ganz den Wiſſen⸗ 
ſchaften hingeben zu fönnen, aus dem Staatöbienfte und be» 
ſchloß eine - größere wiſſenſchaftliche Reife zu machen. Die 
politifchen Verhäftniffe jener unruhigen Zeit traten lange biefem 
Plane hindernd entgegen, und ein Reifeproject um das andere 
mußte aufgegeben werben, bis es ihm endlich gelang, von dem 
Könige von Spanien die Erlaubniß zur Durchforſchung fämmts 
licher fpanifchen Reiche in Amerika zu erhalten. Bis zu jener 
Zeit waren alle damals ber Krone von Spanien untenworfenen 
Länder, die jepigen Sreiftaaten von Mittel- und Südamerika, 
auf das Strengfte vor Ausländern gewahrt worden, und mur 
Spanier durften fie betreten. Man kannte damals kaum bie 
Umriffe bes Landes, von defien Innen man nur fehr bürftige 
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Nachrichten beſaß, und erſt Humboldt ſowie feinem Reifege- 
fährten Bonpland war es vorbehalten, durch ihre Reife, 
welche bie Jahre 1799—1804 umfaßte, das Dunfel aufzuhellen. 
Die Kunde von der Raturbefchaffenheit des norbweftlichen Theis 
les von Sübamerifa, fowie von Merico war die Frucht der 
Beftrebungen diefer beiden Forſchet, fo daß man und ficherlich 
nicht mit Unrecht von ihrer Reife die zweite Entdeckung Ames 
rika's, das man buch feine erfte von Columbus nur von 
außen kennen gelernt hatte, datirt. 

Die Bearbeitung des amerifanifchen Reifewerkes war es, 
die Humboldt bis zum Jahre 1827 in Paris aufhielt, welche 
Zeit er aber auch außerdem zu ben verfchiedenften andern Ar 
beiten, wie Unterfuhungen über die Zufammenfegung der Luft 
u. ſ. w., fowie zu Eleineren wiffenfchaftlichen Reifen benugte. 
Im genannten Jahre überfiebelte er nad) Berlin, um fortan dort 
zu bleiben, doch machte er 1829 in Begleitung don Rofe und 
Ehrenberg feine zweite große Reife, die dieſes Mal dem Often, 
Sibirien galt, von ber zurüdgefehrt er bis zu feinem am 6. Mat 

. 1859 erfolgten Tode in Berlin blieb. 

Die Verdienſte, welche fih Humboldt um bie wiffen- 
ſchaftliche Etforſchung Südamerifas und Sibiriens erwarb, find 
ohne Widerrede fehr bedeutend, und er wird fiherlich unter den 
wiſſenſchaftlichen Reiſenden aller Zeiten, der vergangenen ſowohl 
als der kommenden, eine ber erften Stellen einnehmen; doch find 
diefe Arbeiten nicht diejenigen, durch welche er ſich den meiften 
Ruhm erwarb, Es if nicht genug, eine große Menge von 
Beobachtungen aus allen Theilen der Welt zu fammeln, und 
fie dem Haufen bereits vorhandener hinzuzufügen; folange von 
ihnen fein Gebrauch gemacht werben Tann, find fie ohne Werth, 
denn fie erlangen dieſen nur in dem Maaße, als fie unter ein- 
ander und mit dem Ganzen der Natur in Zufammenhang ges 
bracht werden fönnen, gerabe wie bie Steine, die zu Erbauung 
eines Haufes herbeigefchafft werden, ihren eigentlichen Werth 
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erſt dadurch erlangen, daß fie zu Beftanbtheilen des fie verbin- 
denden Baues werben. Eine der größten Gaben Humboldt’s 
war fein organifatorifched Talent. Ganz abweichend von fo 
Bielen, die nur beobachten, um etwas zu thun zu haben, un 
befümmert, ob bie Refultate ihrer Arbeit zu irgend etwas ges 
braucht werben fönnen, wußte  fletS unter einer Fülle von 
Erſcheinungen die harafteriftifche herauszufinden, ſtets den Zu 
fammenhang einer Reihe von Phänomenen zu entwideln. Die 
Berge der Andes erflimmend, fand er, daß mit zunehmender 
Höhe der Charakter der Pflanzenwelt ſich änderte, und in dem 
ganzen Eindrude Aehnlichkeit mit demjenigen bot, den er in 
höheren Breiten in der Nähe des Meeres getroffen. Die Ber- 
einigung aller diefer einzelnen Erſcheinungen leitete ihn auf bie 
Pflanzengeographie, auf die Geſetze der Aenderungen, welche 
die Gewächfe in verfchiedenen Breiten und Höhen erfahren. Er 
ſtellte diefe feft und gründete fo einen ganz neuen wiffenfchaft- 
lichen Zweig, den man vor ihm faum geahnt hatte. Er hat 
fo nicht nur feine eigenen Beobachtungen vereinigt, fondern 
auch Anlaß zu einer neuen Art von Forſchungen gegeben, er 
hat die Skizze eines Gemäldes entworfen, in welches die Re— 
fultate der einfchlägigen nachfolgenden Beobachter eingerahmt 
werden. Hierin ergibt fi eine Anwendung des Sprichwortes: 
„Wenn die Könige bauen, haben die Kärner zu tbun.” Die 
Darftelung, welche Aler. v. Humboldt von den Gefell- 
ſchaftszuſtaͤnden Neuſpaniens machte, war bie Grundlage ber 
Statiftifen, die wir jegt von ben einzelnen Staaten Europas 
befigen. Humboldt's Beftrebungen iſt es zunaͤchſt zu ver- 
danken, daß man in allen Theilen der Erde meteorologifche und 
magnetifche Beobachtungen anftellt, durch Humboldt’s Wir 
ten iſt es möglich geworden, das Ganze ber Etde in feinen 
allgemeinen Eigenſchaften zu erbliden, und das Ganze ab- 
zurunden. 

Was Alex. v. Humboldt vor allen Zeitgenoſſen beſon⸗ 


au Borrede. 


ders auszeichnet, if die Menge, die Mannichfaltigkeit feines 
Wiflens, denn in wie vielen Zweigen hat er ſich nicht nur ver 
fucht, fondern auch Rühmliches, ja Großes geleiftet! Botanik 
und Zoologie, Mineralogie und Geognofle, Geographie und 
Geſchichte, Phyſik und Chemie, Furz die verſchiedenſten Gegen- 
fände umfaßte fein viefiger Geift in gleicher Weiſe. Es fol 
damit nicht gefagt fein, Humboldt fei in allen biefen Bädern 
der Erſte geweſen. Wohl ift fein einzelner Wiffenfchaftszweig, 
in dem Andere nicht mehr geleiftet hätten als er, aber Keiner 
iſt, der überall fo fehr beiwandert gewefen wäre. Man kann 
in dem einen Sache ausgezeichnet fein, in dem andern dagegen, 
wenn auch fein vollfommener Stümper bleiben, doch ein ſeht 
mangelhafte Wiſſen befigen, und gerade diejenigen Männer, 
die ſich fpeciell nur um ein einziges begrenztes Feld bekuͤmmern, 
leiften, alles Andere bei Seite laſſend, in biefem am meiften. 
Humboldt war zwar nicht allenthalben der Erſte, aber, und 
dieſes ift befonders zu bemerken, einer ber Exften. Bei ihm 
gab es feine Einfeitigfeit. 

Die Ratur, die ganze Welt, ift ein einziges großes Gan- 
308, von dem jeder Thell ven andern bedingt, jeder ſpeciell unſe⸗ 
zer Aufmerffamfeit werth iſt; nie ift eine Erſcheinung für fich 
beftehend vorhanden, ftets ift fie mit den vorausgehenden und 
nachfolgenden in Beziehung, dad eine Mal ald Werkzeug, das 
andere Mal als Urſache. Bei der unendlichen Mannichfaltig⸗ 
keit von Thatfachen, welche die Welt uns bietet, ift e6 dem 
Einzelnen nicht möglich, das Ganze bis in's Fleinfte Detail zu 
erkennen, und daraus entftand Die Nothwendigkeit, das Studium 
der Natur in eine ganze Reihe von Faͤchern zu erlegen, obwohl 
die Trennung eine ganz künftliche if, wie fehon aus dem Um⸗ 
flande hervorgeht, daß fle fich nirgends mit aller Schärfe durch⸗ 
führen läßt, und ein Gebiet unmerklich in's andere übergeht. 
Geht das ganze Leben eines Menfchen darüber hin, in einem 
Specialfache ſich die nöthigen Kenntniffe zu verfchaffen, fo ver- 
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Hiert man bei dieſem Beftreben nur zu leicht das Bilb des Gan⸗ 
zen, das alle einzelnen Zweige umfaßt, und ber Mann, ber 
gerade In der wiſſenſchaftlichen Zufammenftellung aller Gebiete 
bervorragte, der gerabe in der phyſiſchen Weltbeſchrei⸗ 
bung, bie das AU in feiner Einheit darſtellt und auf allen 
Specialfächern beruht, vor allen Andern hervorragte, war Aler. 
v. Humboldt. Gr wußte bie einzelnen Ausläufer der ver 
ſchiedenen Gebiete zu vereinen, für ihn gab es, da ihm bie ein- 
zelnen Fächer gleich geläufig waren, feine Grenzen, er wußte 
Alles zu verbinden, und daher fam es auch, daß Alles, was ſeit 
Jahren in der Raturforfchung geſchah, wie Strahlen im Brenn» 
punfte in ihm ſich vereinte, weshalb auch nicht mit Unrecht 
gefagt wird, die Geſchichte feiner wiſſenſchaftlichen Thätigfeit 
darftellen, heiße die Gefchichte der Wiflenfhaft der Iepten 70 
Jahre ſchreiben. 

Die Gefammtheit der Raturerfcheinungen in ihrem Zufam- 
menhange darzuftellen, und frei von dem Zwange aller Specialität 
ſcheinbar Widerſtrebendes ober doch Zerſtreutes zu vereinen, das 
war die Aufgabe, die fi Humboldt am Schluffe feines reis 
hen Lebens gefeht, die er im Kosmos verwirklicht hat, und 
dieſes Wert if daher in gewiffer Beziehung ald die Krone zu 
betrachten, die ex feinen früheren Werken auffepte. Der Kos- 
mos enthält die vollenbetfte phyſiſche Weltbefchreibung, die wir 
jegt befigen, es Tann eine foldhye nur von einem Manne aus- 
gehen, der wie Humboldt allen Fächern gleich gewachfen ift, 
wenn nicht an ben verfehiedenften Orten die größten Lüden her⸗ 
vortreten follen. 

Im Laufe der Zeiten wird Manches, was im Kosmos fleht, 
ſich als mangelhaft, Manches fogar als irrthuͤmlich herausſtellen, 
denn ber gegenwärtige Zuſtand ber Wiffenfchaften ift in vielen 
Fachern noch weit zuräd, und wirb es hoffentlich nicht immer 
bleiben. Es ift denlbar, daß fpäter wieder ein Mann fommt, 
der ebenfalls ein Weltgemälde entwerfen, und bie mittlerweile 


zıv Vorrede. 


erlangten Reſultate benugen wird. Alsdann wird ber Kosmos 
Humboldt’s möglicher Weife überboten fein durch den neuen, 
aber er wird nichts deftoweniger von Werth fein für bie Ge⸗ 
ſchichte der Naturwiſſenſchaften, denn er iſt alsdann ber Grenz⸗ 
ſtein, an dem man ſehen wird, wie weit die Kenntniß von 
der und umgebenden Welt in der Mitte des neunzehnten Jahr 
hunderts gereicht Hat, und ber Kosmos Aler, v. Humboldt’ s 
wird daher von hervorragenden Intereffe fein, folange Die Men⸗ 
ſchen fi mit dem Studium der Natur befaflen. 


Erſter Brief. 
Einleitung. 


Da gefeierte Verfaſſer des Kosmos hat und mit einem 
vierten Bande biefes Werkes befhenkt. Nachdem Herr von 
Humboldt im erfien Bande vor unfern flaunenden Bliden 
die Gefammtheit der Erfcheinungen ber phyſiſchen Welt in ih⸗ 
rer Einheit entrolit, und im zweiten und mit der Gefchichte 
der phyfifchen Weltanſchauung, der allmäligen Entwidlung und 
Erweiterung des Begriffes vom Kosmos als einem Raturgan- 
zen befannt gemacht hat, haben wir im britten Bande eine 
ſpeciellere Darftellung ber Erfheinungen gefunden, welche bie 
Sternenwelt in ihrer unendlichen Größe uns biete. Der vor 
liegende vierte Band beſchaͤftigt fih mit unferm Wohnfterne 
allein und die erfle Abtheilung deſſelben, über die id Ihnen 
erläuternde Briefe fchreiben werde, umfaßt die Größe, Geftalt 
und Dichtigfeit des Planeten Erde, feine thermifchen und feine 
magnetiſchen Verhaͤltniſſe. 

Die Raͤumlichkeit, innerhalb deren die im Kosmos betrach⸗ 
teten Erſcheinungen vor ſich gehen, hat fih bier gegen bie ber 
früheren Bände außerordentlich verkleinert, doch iſt biefes darum 
nicht auch mit deren Bedeutung ber Fall. Es iſt ein allgemeis 
nes Raturgefep, daß Wirkungen, bie von einem Punkte aus- 
gehen, um fo mächtiger find, je näher biefer dem Gegenftande 
fich befindet, auf den er feine Thätigkeit ausübt, und ebenfo 
nimmt das Interefle, das wir fir irgend einen Ort haben, zu, 
wenn unfere Entfernung. bavon eine Hleinere wirb. 

IV. 1 














2 Ginfeitung. 


Durch unfere Sinne wird uns Kunde von der Welt außer 
uns, und ein Vorgang in berfelben wirb zu unfter Kenntniß 
nur dann gelangen, wenn er durch die Sinne, dieſe Benfter, 
vermittelft deren wir bie Außenwelt wahrnehmen, uns berührt. 
Die Welt außerhalb unfres Erdplaneten verfehrt mit dem Men⸗ 
ſchen faft nur durch die Vermittlung des Auges, denn wären 
wir alle blind geboren, fo Fönnten wir von ihr unmittelbar 
feine Runde erlangen, wenn wir etwa davon abfehen, daß wir 
vertobifch größere oder geringere Wärme der Luft fühlen wuͤr⸗ 
ben; aber alle unfre Sinne theilen und Nachricht von Vorgän- 
gen auf der Erde mit, und fo wird, weil bie Möglichkeit ver 
Erkenntniß mit der Zahl der Sinne größer und größer wird, 
auch die Mannichfaltigkeit ber zu uns gelangenden Etſcheinun⸗ 
gen die mangelnde Größe des Raumes mehr ald erfegen. 

Aber nicht nur die Fülle der Erfcheinungen nimmt zu, 
wenn wir unfre Beobachtungen auf einen Heineren und näher 
ten Raum befchränfen, fie gewinnen durch bie Erkenntniß der 
gewiffenhaften Durchführung der einzelnen Grundfäge, welche 
die Natur fefthält, einen eigenthümlichen Reiz, Wie in einem 
gothifchen Dome bie Heinfte Verzierung im innigften Zufam- 
menhange mit dem Principe fteht, nad) dem das ganze Gebäube 
entworfen wurde, fo hat auch die Natur mit man möchte faft 
fagen der größten Pedanterie die einzelnen Gefege bis ins win 
zigſte Detail verfolgt, ja fle geht viel weiter ald die Hand des 
Menſchen. Die Werke der Natur, fagt Dove, bieten einen 
Gegenfag zu den Gebilden der Menfchenhand: je genauer man 
legtere unterfucht, um fo roher werben fie, je näher man aber 
die Arbeiten der Natur betrachtet, um fo mehr zeigt fich ihre 
Vollkommenheit. In der Mauer des ſcheinbar fo forgfältig 
gebauten Domes ftedt fo mancher rohbehauene Stein, in den 
Balfen feines Daches werden wir die Verzierungen nicht ger 
wahr, aber fo weit der Stein und der Balfen Arbeiten der 
Natur find, zeigt der Stein, daß auch in feinem Innern fein 
Theilchen vergeflen, und das Holz, daß jede, wenn auch noch 
fo Kleine Zelle fo forgfältig und zweckmaͤßig conftruirt ift, als 
eine an ber Außenfeite. Das Geſetz, nach dem der Stern um 
den Stern ſich bewegt, wird befolgt bei der Bewegung bes 
Steines, den der Menfch in die Höhe wirft, bei jedem Körn« 
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hen des Staubes, den der Fuß des Wanderers, den der leichte 
Windftoß aufjagt, denn bie Natur vernachlaͤſſigt nie etwas, fie 
macht niemals ein Berfehen. 

Wäre dad Gefep der Schwere das einzige auf der Welt 
wirkende, fo würde die Gefammtmaffe der im Univerfum bee 
findlichen materiellen Subftanz endlich zu einem großen Klum- 
pen zufammenfallen, und wenn man noch zugibt, daß verſchie⸗ 
dene ſolche Klumpen mit einem jeden berfelben beſonders 
zukommenden Geſchwindigkeiten und Bewegungsrichtungen zu 
irgend einer Zeit im Weltenraume vorhanden waren, fo wäre 
das Refultat, daß fie um einander ſich herumfchwingen, wie 
wir dieſes bei den einzelnen Himmelöförpern wahrnehmen. 
Aus dem einzigen Geſetze alfo, daß je 2 Körper ſich mit einer 
Kraft anziehen, welche mit der Anzahl der einen jeden derfelben 
eonftituirenden Heinften Teilchen (Atome) wächft, dagegen ab⸗ 
nimmt, wie das Quadrat des gegenfeitigen Abftandes ſich ver⸗ 
größert, in Verbindung mit dem Sage, daß jeder Körper, dem 
einmal eine gewifle Bewegung beigebracht wurde, biefe ſowohl 
was Geſchwindigkeit ald auch was Richtung anbelangt, beibe⸗ 
hält, wenn nicht eine andere Wirfung eine Aenderung derfelben 
herorbringt, laͤßt fich bie ganze Afttonomie aufbauen. Man 
Tönnte eine Anzahl von Körpern, dieſe ald Anhäufungen von 
materieller Subftanz gedacht, fm Raume in irgend einer belie- 
digen Weife vertheilt annehmen, ihnen verfehiedene Geftalt, 
Maſſen und Bewegungen beilegen, und es ließe fih dann (bei 
größerer Anzahl der Körper allerdings mit fehr wachfender 
Schwierigkeit) durch Rechnung der Ort und die Bewegung ber 
einzelnen Theile des Syſtems für jeden Zeitpunkt beftimmen, 
man Eönnte mit andern Worten die ganze Aufgabe der Aftror 
nomie als mathematifches Problem auffaffen und durchführen. 
Es wäre hiebei fogar noch möglich, ſich die Frage zu beant- 
worten, wo ein weiterer Körper hingebracht werben müßte, und 
welche Maffe und Bewegung ihm zu geben wäre, um an ber 
Bahn ded einen oder bed andern der früher angenommenen 
etwaige Veränderungen hervorbringen zu fönnen. Die Vorgänge 
in biefer durchaus willfürlich angenommenen Welt werden mit 
den in den Sternen vorfommenden um fo mehr zufammenftims 
men, je mehr bie genannten Rechnungselemente, Geftalt, Maffe, 
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Richtung der Bewegung und Gefchwinbigfeit mit den in ber 
Natur bei den einzelnen Sternen wahrgenommenen harmoniten, 
und es if daher eine ber wichtigften Arbeiten ber heutigen 
Afttonomie, biefe Elemente zu finden. In unferm Sonnenfofteme 
kennt man wenigftens bie größeren Glieder mit ziemlicher Ge⸗ 
nauigfeit, und aus biefem Grunde laͤßt ſich auch ihre jeweilige 
Stellung angeben. Bei den Mleineren Körpern, wie den Aſte⸗ 
roiden, ift die Maffe nicht befannt, doch hat diefes nicht viel zu 
bebeuten, denn die Sternenmwelt ift eine Art Gelbariftofratie: 
Wer über die meiften Fonds (hier allgemein materielle Subftanz) 
zu verfügen hat, hat auch den größten Einfluß. Bei dem 
Uranus wurden feit laͤngerer Zeit Bewegungen wahrgenommen, 
die dem Einfluffe feines der befannten Geſtirne zugefchrieben 
werben konnten, und es haben ſich daher der Franzoſe Lever⸗ 
tier, fowie der Engländer Adams die Aufgabe geftellt, ben 
Ort zu fuchen, wo ein anderer Stern hingefegt und welde 
Maffe und Bahn ihm gegeben werden müßte, um auf die Uras 
nusbahn Die bemerften Einflüffe ausüben zu fönnen. Das Reful- 
tat der Rechnung war, daß man im noch größerer Entfernung 
von der Sonne, als die des Uranus, einen neuen noch unbe 
kannten Planeten anzunehmen habe, ber gegenwärtig an einer 
gegebenen Stelle ſich befinde, und die Erforfchung dieſer Gegend 
duch Beobachtung führte auf Entvedung des Neptun. Sie 
fragen: Wenn alle Körper auf alle anderen wirken, warum hat 
man den Neptun nicht auch in den Bewegungen bes Satum 
ober Jupiter wahrgenommen? Beide Sterne find viel weiter 
vom Neptun, dagegen näher bei einander und bei der Sonne 
als Uranus, und die Neptunswirkungen find daher weit ger 
tinger, bie gegenfeitigen und bie Sonnenwirfung viel bedeuten⸗ 
der, fo daß man bie erftere neben den letzteren nicht mehr 
wahrnimmt. 

Die Afttonomie ſtellt in ihrem gegenwärtigen Zuftanbe 
ein Haus dar, deſſen Bau bis zum Dache vorgefchritten iſt, 
und es bleibt nur übrig durch Feſtſtellung der Elemente für 
möglichft viele Sterne und durch Auffuchen von Wegen, ver- 
mittelft deren die Rechnung leichter und einfacher wird, ben 
Ausbau zu vollenden. 

Die Grundlage der Aſtronomie iſt die Beobachtung ver- 
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mittelft des Geſichtsſinnes, bie ihrerſeits wieder dadurch bedingt 
wird, daß von den Sternen etwas ausgeht, was in unfern 
Augen die Empfindung hervorruft, die wir Licht nennen. Könns 
ten wir bie Sterne nicht fehen, fo wäre man wohl faum bazu 
gefommen, fi das eben erwähnte Problem zu flellen, und es 
gäbe keine Afttonomie. 

Die Gefammterfcgeinungen des Lichtes weiſen darauf hin, 
daß der Raum zwifchen den Sternen nicht Teer if, wie man 
wohl glauben möchte, fondern daß er von einem Außerft bünnen 
Medium erfüllt ift, dem man ben Namen Aether gegeben hat, 
und beffen wellenförmige Bewegungen auf unfer Gefichtsorgen 
den Eindrud des Lichtes machen. Die einzelnen Theilchen des 
Aethers ftoßen ſich gegenfeitig ab, denn fonft würden fie fih 
zu Körpern zufammenballen müflen, fie wirfen auch auf bie 
(bie Sterne bildenden) Maſſentheilchen und diefe auf fe, aber 
wie dieſe Wirkungen gefchehen, welchem Gefege fie folgen, das 
iſt zur Zeit noch unbefannt, Hier beginnen die Raͤthſel. 

Sehen wir von dem Umftande ab, daß wir nicht wiffen, 
warum die Sonne leuchtet, was den Firftern veranlaßt, den 
Aether in Schwingungen zu fegen und fo und in unermeßlicher 
Entfernung von ihm befindlichen Erdbewohnern Kunde von ſei⸗ 
ner Eriftenz zu geben, fo kommt hiebei die Afttonomie ver 
gleichsweife gut weg. Der Lichtftrahl durchzieht den Welten« 
traum in gerader Richtung und legt in jeder Serunde 42100 
geogr. Meilen zuräd. Die Helligkeit eines Körpers nimmt 
gleich der Schwerewirfung ab, wie das Ouabrat ber Entfernung 
waͤchſt. Diefen ganz einfachen Gefegen folgend gelangt ber 
Strahl bis an die Grenze unfter Atmofphäre, wo die Strah⸗ 
lenbrechung beginnt, mit ber Sie bereits Herr Eotta (I. 33) 
bekannt gemacht hat, und die Unficherheit der Beftimmung des 
Lichtweges auf der kurzen nur wenige Meilen betragenben Stredte 
durch den Luftkreis ift größer als auf dem viele Millionen von 
Meilen betragenden Wege durch den Weltenraum. Dennoch ift 
auch diefe Unficherheit, wenn man einen Stern nur nicht gar 
zu nahe am Horizonte beobachtet, nur fehr gering, da bie Wir⸗ 
fung der Luft auf das Licht ziemlich befannt ift, und bie Aſtro⸗ 
nomie Tann -als vor allen andern Naturwiſſenſchaften begünftigt 
betrachtet werben. 
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Die Welt, wie fie aus der Hand der Afttonomen hervor- 
geht, ift eine Anzahl von Haufen materieller Subftanz, die ſich 
um einander herumbewegen, im Balle, daß fie fich außerdem 
um eine in ihnen befindliche Are drehen, die Geftalt von an 
diefer Are abgeplatteten Rotationgellipfoiden, wenn fie biefes 
nicht thun, die Kugelform haben, und einander Licht zufenden. 
Bon weiteren Borkommniffen fpricht die Aftronomie nicht, wenn 
wir von’einigen verhältmißmäßig untergeorbneten Punkten, 3. B. 
der Urfache der Kometenſchweife, der rage, ob biefer oder jener 
Stern eine Atmofphäre habe u. dgl., abfehen. 

Begeben wir und auf einen diefer Sterne, fo werben wir 
finden, daß derfelbe durchaus von einem und demfelben Stoffe 
gebilbet ift, von einem Stoffe, der Die Beweglichkeit unfrer Luft 
hat, dagegen aller und jeber Elaftieität, welche diefe in fo hohem 

. Grade befigt, entbehrt. Die einzelnen Atome liegen blos durch 
die gegenfeitige Anziehung getrieben, Iofe auf einander wie bie 
Koͤrnchen eines Haufens Sand und laffen feine andern Zwi- 
ſchenraͤume zwifchen fich Teer, als die, welche durch ihre Form 
angegeben werben, denn find fle 3. B. fugelförmig und von 
gleicher Größe, fo wird e8 unmoͤglich fein, daß fle einen Raum 
eontinuirlich ausfüllen. Wo wir und hinwenden, wirb außer 
etwa der Stärfe der Beleuchtung, feine Menderung deſſen, was 
wir fehen, wahrzunehmen fein, fein Berg, fein Thal, nicht 
Stein noch Waffer oder Luft, 

Daß diefe Welt der unfrigen nicht entfpreche, ift offenbar; 
wären ja wir felbft unmöglich in derfelben. Die Beobachtung 
der fo weit entfernten Himmelsförper gibt uns feine Aufſchlüffe 
über die Fragen, deren Beantwortung erfordert wird, wenn bie 
Urfache der auf der Erde gefundenen Verfchiedenheiten zu er» 
gründen if, und wir müffen daher die gewiffermaßen aus dem 
Groben gefänigte Welt aus der Hand des Afttonomen über 
gehen laffen in die des Phyſikers. 

Es wäre nun eine phyſikaliſche Aufgabe, unter Zugrundes 
legung der Schwerewirfung, die ſich für die Oberfläche eines 
Sphäroides auf eine ber Größe nach nahezu conftante Anzies 
bung ber einzelnen Körper ſenkrecht gegen die Sternoberfläche 
reducirt, eine ober ein paar Kräfte zuguziehen, den einzelnen 
Atomen etwa eine verfehledene Geftalt zu geben, wobei noch 
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die Wirkung berfelben an den verſchiedenen Enden verſchieden 
fein kann (Polarität), und nad) biefen Annahmen ebenfalls ein 
ganzes Spftem für ſich zu berechnen, wie es der Afttonom thun 
Tann, und bei dem nur nothwendig wäre, für bie ebengenann- 
ten Grundlagen beftimmte Werthe zu fegen, um fie der wirk- 
lichen Welt anzupaflen. 

Die heutige Phyſik iſt nicht im Stande, diefe Aufgaben 
zu löfen; es ftehen zwar dem Phyfifer zur Erforſchung der 
Natur mehr gülfsmittel zu Gebote ald dem Afttonomen, denn 
ihm dienen 5 Sinne, während diefer nur einen, allerdings ben 
auögebilbeiften, das Geficht benügen fann, und außerdem kann 
er im Experimente viele Erſcheinungen willkürlich heroorrufen, 
und fo Fragen an die Natur fielen, was dem Aftronomen gänz- 
lich verfagt iR, denn diefer muß bie Erfeheinungen abwarten, 
Kann fie aber nie fi dienftbar machen. Diefe Vortheile halten 
übrigens nicht Schritt mit dem Anwachſen der Schwierigfeiten, 
die der Phyſiker zu überwinden hat, und die Löfung des Räth- 
fel8 muß, wie bereits bemerkt, erft noch kommen. 

Wenn man irgend einen Körper erwärmt, fo dehnt er ſich 
aus, Tühlt man ihn ab, fo zieht er fich zufammen. Diefem 
Verhalten nah muß zwifchen den einzelnen Theilchen der in 
Rede ftehenden Subftanz ein leerer Raum fein, denn wuͤrden 
bie Atome ſich unmittelbar berühren, fo wäre eine Verringerung 
des Volumens unmöglih, da nicht ein Atom an einer Stelle 
fih befinden kann, wo gleichzeitig ein anderes ift. 

Wäre die allgemeine Schwere, die, wie ih Ihnen gezeigt 
babe, zur Berechnung der Bewegung der Himmelöförper aus⸗ 
zeicht, auch hier die einzig wirkende Kraft, fo ließe fih gar fein 
Grund benfen, warum die einzelnen Atome fih nur bis zu 
einer beftimmten Grenze und nicht vollftändig nähern, und es 
iſt daher unumgänglich nothwendig, eine zweite Kraft anzur 
nehmen, bie eine allyugroße Annäherung verhindert, Ein fluͤſ⸗ 
figer oder fefter Körper leiftet Widerſtand, man mag ihn zus 
ſammendrücken oder aus einander ziehen wollen; er muß fih 
daher in einem Zuftande befinden, in welchem bie in ihm wire - 
fenden anziehenden und tepulfiven Kräfte das Gleichgewicht 
halten. Entfernt man die Atome durch Ziehen von einander, 
fo fuchen fie fih wieder zu nähern, es muß alfo in einer bie 
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Ruhelage überfäjreitenden Entfernung bie Anziehung größer 
fein, al8 die Abſtoßung. Die enigegengefegte Erſcheinung bei 
dem Zufammendrüden führt auf den entgegengefeßten Schluß. 
Die abftoßende Kraft nimmt mit wachfender Entfernung ſchnel⸗ 
ler ab als die anziehende, und man ift gegenwärtig fo ziemlich 
darin einig, daß man annimmt, es feien die einzelnen Atome 
der (dev Schwere unterworfenen) materiellen Subftanz mit Huͤl⸗ 
len des Weltäthers, vefielben, der den Uebergang bes Lichtes 
von einem Stern zum andern vermittelt, umgeben. Die Kerne 
diefer Syſteme fuchen fih einander zu nähern, die Hüllen da⸗ 
gegen geflatten die Annäherung nur bis zu einem gewiflen 
Grade. Ein Anzahl folder Syſteme oder Molecule kann fih 
fo zuſammenlegen, daß die Umriffe der ganzen Maſſe eine ber 
fimmte geometrifche Geftalt befommen, einen Kryſtall geben, 
doch ift dieſes nicht bei allen der Fall; die einen feßen ber 
Kraft, die die einzelnen Molecule aus ihrem Zufammenhange 
bringen (auseinanderbrüden) will, einen großen Widerſtand 
entgegen, find hart, andere thun biefes nicht, find weich u. ſ. w. 
Es läßt fi felten angeben, warum in einem vorliegenden 
Balle etwas gerade fo gefchehen muͤſſe und nicht anders, und 
man kann in der Regel eine Erſcheinung nur dann voraus 
fagen, wenn man fie bei benfelben Vorausfegungen ſchon fo 
und fo oft hat eintreten fehen. 

Im Allgemeinen erftredden ſich diefe Wirkungen nur auf 
ganz unmeßbar Eleine Entfernungen, und find bei nur etwas 
größeren Diftanzen ber Körper wie gar nicht vorhanden. 
Wenn Sie einen Stein in Stüde zerreißen wollen, fo wirb er 
Ihnen einen bedeutenden Widerftand entgegenfegen, iſt aber 
biefer überwunden, fo wird, wenn Sie die Bruchftüde auch noch 
fo genau auf einander legen, ber frühere Zufammenhang nicht 
wieder hergeftellt, denn die einzelnen Theilchen kommen nicht 
mehr fo nahe zufammen, als fie früher waren, und bie neue 
Entfernung, wenn auch nur um ganz wenig größer als bie 
alte, reicht bin, die ganze Wirkung verſchwindend Hein zu 
machen. Bringt man Schwefelfäure und Kali zufammen, fo 
verbinden fie fich (fie ziehen ſich an und halten fi dann feft) 
mit großer Lehhaftigfeit; alein in ber geringften meßbaren Ente 
fernung von einander zeigen fie nicht eine Spur von Wirkung. 
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Man unterſcheidet dieſe Thaͤtigleit von derjenigen der Schwere 
und gibt ihr ven Namen Molecular» oder Contacts 
wirkung. 

In einigen Fällen, wie bei der Eieftricität und dem Mag⸗ 
netismus, findet man allerdings bis auf ziemlich beträchtliche 
Entfernung noch eine Anziehung und Abſtoßung der Körper, 
fo daß man biefe als die Refultate eigener von den vorherge- 
henden verfchiedener Kräfte annehmen Fann, was früher auch 
wirklich gefchehen if, allein in neuerer Zeit haben fich fo viele 
Berührungspunfte der beiberfeitigen Thätigkeiten ergeben, bag 
eine ſtrenge Trennung nicht mehr möglich if. Wahrſcheinlich 
gibt es nur eine oder ein paar Kräfte, von benen bie gefamms 
ten Molecularerfheinungen abhängen und bie ſich nad ganz 
einfachen Gefegen regeln, aber welche Kräfte und Gefepe biefe 
find, läßt fih zur Zeit nicht ſagen. 

Das Ganze iR ein kuͤnſtlich gefchlungenes Netz, deſſen 
Mafchen nach einer beftimmten Norm gebilvet find. An mans 
den Stellen läßt ſich die Eonftruction ein gutes Stüd Weges 
verfolgen, auf andern fpottet fie aller Mühe, und da Ieptere 
neben ben erfteren vorlommen, wird ber ganze Zufammenhang 
geſtoͤrt. Es geben fo die Stüde eine Reihe von Kapiteln ber 
Phyſik, wie Licht, Wärme, Elektrichtät, Magnetismus, Chemie 
u. f. w., die alle durch Ausläufer gegenfeitig verbunden find, 
ohne daß es bisher gelungen wäre, ben Zufammenhang Hlar 
zu erfennen. 

Die Phyſit befhäftigt fi nur mit tobten Köpern, in fo 
ferne man darunter den Gegenfaß zu den Gebilden ber orgas 
nifchen Welt verfteht, zu deren Reich biefelbe in einem aͤhn⸗ 
lichen Verhältniffe fteht, wie die Aftronomie zu ihr. Hier 
dienen wieber bie phnflfalifchen Geſehe zugleich mit den aſtro⸗ 
nomifchen al6 Grundlage, zu der dann noch neue kommen 
möffen, welche eben den Unterfchied zwifchen organifchen und 
unorganifhen Körpern bedingen; allein mit dieſen ift es noch 
viel ſchlechier beftellt, da ſchon die Grundlage, bie phyſikaliſchen 
Gefege, fehr viel zu wünfchen übrig laſſen und das Ineinan- 
dergreifen der Erſcheinungen noch viel verridelter iR. Ich will 
mid} einer weiteren Beſprechung derſelben enthalten, da fie in 
unferm Bande bed Kosmos ohnehin nicht zur Sprache kommen. 
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Die im vierten Kosmosbande erörterten Gegenſtaͤnde ums 
faffen die Größe, Geftalt und Dichtigfeit der Erbe, fowie deren 
thermifche und magnetifche Verhältniffe; die drei erften derſelben 
bilden gemwiffermaßen ben Uebergang vom aſtronomiſchen Theile 
zum phyfifalifchen, denn fie könnten vorhanden fein, wenn auch 
außer der Erde fein Geftim eriftiren würde, wenn es alfo gar 
feine Afttonomie gäbe, während 3. B. die Bewegung der Erbe im 
Raume nur möglich ift, wenn außer ihr noch andere Sterne 
vorhanden find, denn ohne fie würde fie entweder ihren Platz 
gar nicht ändern ober mit ſtets gleicher Gefchwindigfeit in ges 
aber Richtung fortgehen, niemals aber eine Ellipfe befchreiben. 
Sie find aber zu gleicher Zeit Objecte aftonomifcher Forſchung, 
da wir fie für die andern Sterne, wenigſtens für die unfres 
Sonnenfoftems, ebenfalls finden Tönnen. Nicht fo ift es mit 
Wärme und Magnetismus, denn die Aftronomie befaßt fi 
weder mit der Temperatur noch mit den magnetifchen Zuftän- 
den der Sterne, wenn auch fiher if, daß auch in Rüdficht auf 
fie zwifchen der Erde und den Himmelsförpern mannichfache 
Wechſelbeziehungen ftattfinden, was ſchon daraus erhellt, daß 
die Wärme der Erdkruſte faft ganz von der Sonnenwirfung 
abhängt. 

Es bleibt mir nun noch übrig, einen Plan zu entwerfen, 
dem die Briefe, welche ich Ihnen über den Kosmos fchreiben 
werde, fi anſchließen follen, das Ziel anzugeben, nach dem ich 
in denſelben ftreben will. Herr Cotta hat ald Motiv zu feinen 
Briefen auf den Umftand bingewiefen, daß Taufende, welche 
das merkwürdige Buch mit Eifer ergriffen, e8 in einem gewiſſen 
Grade betrübt aus der Hand legten mit dem niederſchlagenden 
Gefühle, daß fie e8 nicht ganz verſtehen, obwohl fie die Fülle 
des Inhaltes auf jeder Seite ahneten und durch Die Hochpoetifche 
Darftellung länger daran gefeffelt wurden, als Dies außerdem 
der Ball gewefen fein würde, und hat dieſem Mißftande dadurch 
abgeholfen, daß er aus dem Hauptwerfe das Wichtigere aus⸗ 
bob und näher erläuterte. Sie finden in dem erften Bande von 
Co tt a's Briefen bereits eine Befprechung der ſaͤmmtlichen Gegen⸗ 
fände, welche in meinen Briefen vorfommen. Wie jedoch Herr 
v. Humboldt es für zweckmaͤßig erachtete, auf die bereits im 
erften Bande angebeuteten Verhältniffe in den folgenden zuruͤck⸗ 
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zukommen, fo dürfte auch eine Arbeit nicht ganz überflüffig fein, 
die fi zu den Cotta'ſchen Briefen etwa fo verhält, wie bie 
neueren Bände des Kosmos zum erſten. Here v. Humboldt 
hat in feinem vierten Bande die Gefammtheit beflen, was man 
gegenwärtig über die befprochenen Gegenſtaͤnde weiß, -zufammen- 
geftelft, meine Aufgabe wird es zunächft fein, die Art und Weife 
der Auffindung, die Herr Cotta dem Beduͤrfniſſe des erften Ban» 
des entfprechend nur andeuten konnte, in ausgebehnterer Weife 
zu geben. Sch werde Sie namentlich bei dem Magnetismus 
nicht ganz mit Hypothefen verfchonen können. Die Hypothefen 
find Nothbrüden, vermittelt deren wir über die Dunkeln Gebiete 
der Wiffenfchaften hinmweggelangen, fie Iaflen uns den Zuſam⸗ 
menhang vieler einzelnen Erſcheinungen ahnen, wenn unfer 
Wiſſen nicht reicht, denfelben ganz zu erfennen. Es wäre aller» 
dings wünfchenswerth, daß es im der Phyſik wie in ber Aſtro⸗ 
nomie feine Hypotheſen gäbe, allein folange die Phyſik nicht 
auf der Höhe diefer letzteren Naturwiffenfchaft ift, find fie un- 
umgänglid nöthig, und wenn biefes nur darum wäre, daß 
man größere oder Heinere Parthien unter einem und bemfelben 
Geſichtspunkte zufammenfaflen Tann, daß man bei dem Anblide 
der einzelnen Bäume den Wald nicht überficht. 

Ich halte e8 für meine erfte Aufgabe, Ihnen die im Koss 
mos befprochenen Gegenftände möglichft klar zu machen. Daß 
der Kosmos von Vielen nicht ganz verftanden wird, Liegt nicht 
etwa darin, als fei derfelbe unflar gefchrieben, denn dieſes ift 
durchaus nicht der Fall; es iſt hier nur Manches, was dem 
"Unnfange des Buches nach unmöglich fpeciell erläutert werden 
konnte, ſtillſchweigend als befannt vorausgefegt, und mögen 
Sie daher verzeihen, wenn ih, um biefes Material herbeizu⸗ 
ſchaffen, mitunter ‘von dem Terte des Kosmos abzuweichen 
ſcheine. 


— — 
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Zweiter Brief. 
Die mathematifche Eintheilung ber Erbe. 


Mouen wir die Beziehungen eines Punktes auf der 
Ervoberflähe zu einem andern oder zu dem ganzen Planeten 
näher Eennen lernen, fo wird unſte erfte Arbeit die fein, anzu⸗ 
geben, wo auf der Erde dieſer Punkt fi befinde; um aber 
diefes thun zu Fönnen, müffen wir im Stande fein, jede Stelle 
in einer Welfe zu bezeichnen, daß fie mit feiner andern zu ver- 
wechſeln ift. . 

Man loͤſt die Aufgabe durch Beiziehung zweier fih ſchnei⸗ 
denden Ebenen. 

Nehmen Sie die Erde zunächft ald Kugel an, und denfen 
Sie diefelbe an einer beliebigen Stelle fo aus einander gefchnit- 
ten, daß ber Schnitt eine ebene Bläche bildet, fo muß die Pe— 
tipherie dieſer Ießteren ſtets ein Kreis fein. Schneiden Sie nur 
einen Heinen Theil der Kugel ab, fo ift der begrenzende Kreis 
ebenfalls nur Fein, berfelbe wird aber um fo größer, je näher 
der Schnitt an dem Kugelmittelpunfte vorbeigeht, und erhält 
feinen größten Werth, wenn er durch dieſen Punkt ſelbſt geführt 
wird, Wir wollen einen ſolchen Kreis, der durch einen durch 
den Mittelpunft gehenden Schnitt hervorgebracht wird, einen 
größten nennen. Die Kugel hat nad) allen Richtungen die—⸗ 
felbe Form, und darum werden, wir mögen den Schnitt in 
was immer für einer Richtung ziehen, alle größten Kreife gleiche 
Größe befigen. 

Nehmen fe einen runden Apfel zur Hand und bezeichnen 
Sie einen ganz beliebigen Punkt feiner Oberfläche, fo wird es 
leicht fein, dadurch, daß Sie dem Meffer urſpruͤnglich eine 
andere Richtung geben, den Apfel auf die verſchiedenſte Weiſe 
und doch immer fo auseinander zu fehneiven, daß ſtets der ber 
zeichnete Punkt in die Peripherie, der Apfelmittelpunft dagegen 
in ben Mittelpunkt der Schnittfläche fallt. Der eine biefer 
Schnitte wird da durchgehen, wo der Stiel des Apfel angewach⸗ 
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fen if, ein anderer geht quer durch den Apfel, ein dritter hat 
eine Zwifchenrichtung u. ſ. w. 

IR die Lage eines Ortes feſtzuſetzen, handelt es fich alfo 
darum, Merkmale aufzufinden, wodurch er fi von allen an⸗ 
dern Punkten unterfheivet, fo fann man ſich durch ihn und 
den Erbmittelpunft eine Schnittfläche gelegt denken. Der Ort 
unterfcheidet fih num von einer großen Menge anderer, die 
anderswo auf der Erboberfläche liegen, dadurch, daß er an ber 
Schnittfläche liegt und jene nicht, und fomit ift feine Lage ſchon 
theilweiſe beftimmt; aber er theilt die Eigenfchaft, in der Peris 
pherie des gezogenen größten Kreiſes zu liegen, noch mit vielen 
andern, denn ber Kreis laͤßt ſich al aus einer fehr großen An- 
zahl von Punkten zufammengefegt denken, die alle in ihm Ties 
gen. Um nun die Sefiftellung zu vervollſtaͤndigen wirb quer 
auf dem vorigen ein neuer Schnitt geführt, der nicht durch den 
Mittelpunkt zu führen braucht, aber ebenfalls durch den zu bes 
ſtimmenden Ort geht. Der neuerdings entftandene Kreis ſchnei⸗ 
det den alten an 2 Punkten, dem bezeichneten und einem ihm 
im neuen Kreiſe biametral entgegengefegten. Unter allen 
Bunften der Oberfläche haben nur 2 die Eigenſchaft, 
von beiden Schnitten getroffen zu werden, und 
wenn demnach angegeben wirb, welcher der beiden 
Punkte gemeint fei, oderwenn man, wie es gewöhn«- 
ld geſchieht, den erfien Schnitt nur zur Hälfte auss 
geführt denkt, fo Fann die Rage Be. 1. 
des Ortes mit der Feines andern 5 7 
mehr verwechſelt werben, Sie kön⸗ 
nen bie Richtigkeit dieſer Säge leicht beftä- 
tigt finden, wenn Sie an einem Apfel die 
bezeichneten Schnitte ausführen. 

Es bleibt noch übrig, die Lage der 
Schnitte etwas näher anzugeben. Doch che 
ich dieſes thue, mögen Sie mir erlauben, 
einige Vorbemerkungen zu machen. Ber 
findet fih das Auge eines Beobachters 
in ce (Big. 1), irgend ein Gegenftand 
in ganz beliebiger Entfernung in ber 
Richtung ca, ein anderer in der Richtung 
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eb, fo bezeichnet man den Umftand, daß die beiden Geraden 
nicht einerlei Richtung haben, damit, daß man fagt, fie bilden 
einen Winkel oder fie fohneiden fih unter einem 
Winkel, Der Punkt e ift der Scheitel, die beiden geraden 
Linien ca und cb find Die Schenfel des Winfele. Um an— 
zugeben, daß man mit einem Winkel zu thun habe, jet man 
fehr Häufig das Zeichen £ und gibt dem einzelnen zum Unter- 
ſchied von jedem andern die Zeichen der Linien, bie ihn ein- 
fchliegen, ober, wenn feine Zweibeutigfeit zu befürchten ift, das 
Zeichen des Scheitels allein, in unferm Falle alfo ach (ac 
und cb) oder c, oder man fließt auch einen Buchftaben (in 
der Figur 9) ein und benennt den Winkel nad) ihm. Um die 
Größe eines Winkels, d. h. den Unterfchied in der Richtung 
der ihn einfchliegenden Geraden, anzugeben, denkt man fih um 
e einen Kreiß gezogen, und deſſen Peripherie in 360 Theile 
(©rade, °) getheilt, und zählt die Grade ab, die in dem von den 
Geraden eingefchloflenen Theile des Kreifes (bei uns a, b,) ſich 
befinden. Iſt größere Genauigfeit nöthig, fo theilt man, wenn 
a, b, nicht in ganzen Graben aufgeht, den Reft in Minuten (‘) 
Big. 2. und Secunden ("). Sech⸗ 
ig Secunden geben eine 
Minute, 60 Minuten einen 
7 Grad.*) Um die Größe 
eines Winfeld zu finden, 
fann man fich verſchiede⸗ 
ner Inftrumente bebienen; 
ich will mich darauf bes 
ſchraͤnken, Ihnen nur eines 
derfelben, das Borda'ſche 

etwas näher anzugeben. 
Auf einem Stative 
befinden fih 2 Fernrohre 
L und L’ (Big. 2), mit 
deren einem man nach dem 
Gegenftande A, mit dem 


z 


*) Die Brangofen teilten während der erſten Revolution einige Zeit 
lang den ganzen Kreis in 400 Grabe & 100 Minuten & 100 Secunden. 
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andern man nad) B fieht, worauf ber Kreis und L’ durch 
Schrauben feftgeftellt werden. Dreht man, dann das Fernrohr 
L (ohne den Kreis und L’ zu bewegen) fo, daß man auch durch 
dieſes den Gegenftand B ficht, fo beträgt die Drehung, je nach⸗ 
dem fie in dem einen ober dem andern Sinne ausgeführt wird, 
den von A und B eingefchloffenen Winkel oder 360° weniger 
denfelben. Die Größe der Drehung wird an dem Kreife abge 
Iefen. Da jede Beobachtung auf das Zeugniß unferer Sinne 
geftügt ift, Diefe aber wie auch die Inftrumente nie mathema- 
tiſch genau find, fo if jede Beobachtung größeren oder Eleine- 
en Sehlern unterworfen, weshalb, um diefe auf möglichft enge 
Grenzen einzufchließen, vielfache Wiederholungen der Beobach⸗ 
tung und Drehungen des Inftrumentes nothwendig find; doch 
würde eine genauere Befchreibung ber dabei nöthigen Handgriffe 
und zu weit führen, —8 fol bier nur.bemerft werben, daß jede 
Stellung des Fernrohres L viermal abgelefen wird, um die Un» 
genauigfeiten des Inftrumentes moͤglichſt unſchaͤdlich zu machen, 
zweimal da, wo das Fernrohr den Kreis fehneidet, zweimal an 
den Punkten m. . Der Kreis fteht in der Figur vertical, es iſt 
aber das Inftrument fo eingerichtet, daß er jede beliebige Neis 
gung gegen den Horizont einnehmen und mithin jeder Winkel 
beftimmt werben fan. 

Ic, bitte Cie nun, nachſtehende Zeichnung (Big. 3) etwas 
näher zu betrachten. Sie wiflen, daß die Drehung ber Erde 
um ſich felbft gerade fo vor fich geht, als befinde ſich in ihrem 
Innern eine durch das Centrum gehende unbewegliche Linie 
(Are), die in 2 Punkten, den fogenannten Polen, die Oberfläche 
ſchneidet und um welche die ganze Erdmaſſe fich bewegt. Diefe 
Are fei in der Figur durch die Linie NS vorgeftellt, die man 
bier fehen kann, weil alle materielle Subftanz entfernt gedacht 
wird, fo daß von ber ganzen Erde nur ein Gerüfte von Ebe- 
nen und Curven übrig bleibt, die wir jegt conftruiren wollen. 

Durch den Mittelpunkt C und ſenkrecht zu ber Are legen 
wir eine Ebene, welche die ganze Kugel in 2 gleiche Theile 
theilt und beren Oberfläche in einem größten Kreife fehneibet. 
Diefe Ebene ift die unterfte der 3 in der Figur horizontal ſchraf⸗ 
firten Ebenen, die Punkte A und P gehören dem Durchſchnitts- 
kreife der Ebene und der Kugel an. Wir wollen diefe Ebene 
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die Ebene des Aequators, den Kreis Dagegen den Aequa= 

tor nennen. Die 2 Halbkugeln, welche zu beiden Seiten der 

Ebene liegen, find die nördliche (N) und die fübliche (S). 
. Be. 8. 


I! 


Außer diefer Ebene conftruiren wir eine zweite, welche ebenfalls 
durch den Mittelpunkt geht, aber auch die Punkte N und S ent» 
hält. Ihr Durchſchnitt mit der Erdoberfläche ift der Bogen 
SARN; Sie fehen von ihr nur die eine Hälfte, deren jenfeits 
der Are gelegene Bortfegung nicht angegeben iſt. Auch dieſe 
Ebene theilt die Erde in 2 Halbkugeln, die werliche (W) 
und die öflihe (0). Bon allen Punkten des Halbkreifes 
NRAS aus würde man (N und S ausgenommen) die Are nach 
berfelben Richtung fehen, wenn bie Erbe durchſichtig wäre, denn 
die Richtung AC iſt diefelbe wie RC, und darum haben fie alle 
gegen die Are biefelbe Stellung und drehen ſich bei der Rota- 
tion der Erde mit einander um biefe; fie werben baher auch 
gleichzeitig Mittag und gleichzeitig Mitternacht haben. Befindet 
ſich 3. B. die Sonne in ber Verlängerung der Linie CA, fo 
haben alle Punkte unfres Bogens Mittag. Die Punkte des 
jenfeitigen Bogens dagegen liegen auf der entgegengefeßten 
Seite der Are und haben darum auch die entgegengefegte Taged- 
zeit Mitternacht. Nennen wir diejenigen Halbfreife, welche 
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ale diejenigen Punkte der Erbe miteinander verbinden, die gleiche 
zeitig Mittag haben, Mittagskreife oder Meriviane, fo 
wird der Bogen NRAS ein folder fein, da er die geflellte Be⸗ 
dingung erfüllt. Auch der Bogen NQPS if ein Meridian, 
denn alle feine Punkte haben gleichzeitig Mittag, wenn bie 
Sonne in der Verlängerung von CP fteht, oder wenn bei der 
vorigen Stellung ber Sonne vermöge der Drehung der Erde 
um ihre Are P nad A und Q nad) R gekommen iſt. 

Wir wollen und nun die Aufgabe ftellen, die Lage des 
Oberflächenpunftes feftzufegen. 

Zu dieſem Ziwede denken wir uns bie Ebene NRS um 
die Are gedreht, wie eine Thüre um die Angel und führen bie 
Drehung aus, bis der Punkt Q in fie hineinfaͤllt, daß fie alfo die 
Stellung NQPS erhält. Der Unterfhied zwiſchen den beiden 
Stellungen der Ebene NRS wird durch den Winkel ACP oder 
9 angegeben, der mit RC,Q gleiche Größe hat, und heißt in 
Graden, Minuten und Secunden angegeben die geographi— 
The Länge von Q. Dreht man in der Richtung AO, fo ift 
die Länge eine öftliche, geſchieht die Drehung im entgegenge- 
fegten Sinne, fo erhalten wir eine weftliche Länge. Gewöhn⸗ 
lic) dreht man die Ebene fo, daß die geographifche Länge 180° 
nicht überfteigt, d. h. die Ebene NRAS wird nur fo lange ges 
dreht, bis fie auf der entgegengefegten Seite der Are angefommen 
iſt, und giebt dann die Drehungsrichtung an; mitunter dreht 
man aud) nur nad; Often und befommt dadurch für alle Bunte 
der weftlichen Halbkugel Längenmwerthe zwifchen 180° und 360°. 
Es iſt die öftliche Länge — 360° weniger die weftliche Länge 
und umgekehrt. In unferm Falle giebt ꝙ eine weſtliche Länge, 
weil angenommen wird, die Ebene fei direct von A nad) P ges 
dreht worden, hätten wir aber die Drehung über O, W und P 
bis wieder zu A gemacht, fo würden wir 360° öftliche Länge 
befommen haben, für den Ball jedoch, daß wir bei gleichen 
Sinne ver Drehung nur bis P gegangen wären, fo hätte ꝙ 
noch an ben 360° gefehlt. Nimmt man die Stellung NRAS 
als die urfprüngliche des Merivianbogens, fo wird biefe bei der 
Drehung @ die Lage NQPS einnehmen, es wird daher Q fo bald 
und fo fpät erreicht als P ober irgend ein anderer Punkt des 
IV. 2 
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Bogens, es haben alfo alle Bunkte deffelben Meri— 
dians die nämliche Länge 

Durch Angabe ber Länge eines Ortes allein erfahren wir 
nur die Lage feines Meridian, aber nicht mehr, und es muß 
daher noch feftgeftellt werden, wo auf biefem Meridian er ſich 
befinde. Zu dieſem Zwede verfchieben wir die Ebene AMPE 
an ber Are parallel mit fich felbft, etwa fo wie eine Scheibe 
an einem Stabe, oder Perlen an einer Schnur, fo lange, bis 
der Punkt Q in fie hineinfält, bis fie alfo die Stellung OR 
angenommen hat, und ber Winkel ROA— y — QCP giebt 
alsdann die geographifche Breite, die entweder eine nörd« 
liche oder fünliche if, je nachdem die Ebene gegen N ober 
gegen S gefchoben wurde. 

FANt Q mit N zufammen, fo it y — 90°, würde man 
die Ebene noch weiter fehieben, fo gäbe es feinen Durchſchnitt 
derfelben mit der Erbe mehr; es fann darum aud eine größere 
Breite als 90° nicht geben. Wie die Angabe der Länge allein 
nicht hinteicht, die Lage eines Ortes volltommen zu beftimmen, 
fo thut es auch die Breite allein nicht, denn fie giebt nur den 
Kreis QR an, wo der Punkt fich befindet, e8 genügt aber, wenn 
man Länge und Breite zufammennimmt, An ben beiden Polen 
giebt es Feine Längenbeftimmung mehr, weil dort ale Meridis 
ane ſich fehneiden, allein hier ift es nicht mehr nothwendig, 
denn bis dorthin verſchoben ſchrumpft der Durchſchnittskreis 
QR zu einem Punkte zufammen. Die Entftehungsweife ber 
Breitenkreife hat auch zu der Bezeichnung Parallelkreife die 
Veranlaffung gegeben. Hätten wir die Aufgabe gehabt, bie 
Lage des Orte n anzugeben, fo hätten wir die Meridianebene 
bis zu dem Kreife NnS drehen, die Breitenebene bis n ſchieben 
möüffen, und die Winfel 9 und » würben andere geworben fein. 

Es lautet wohl etwas fonderbar, wenn man bei einer Kugel 
von Länge und Breite fprechen hört; doch laͤßt ſich dieſe Bes 
nennung aus ihrem Urfprunge ganz leicht erflären. 

Die Anfichten über die Geftalt der Erde waren in den ver⸗ 
ſchiedenen Zeiten fehr verfchieven. Kant fagt: „Baft giebt es feine 
Geſtalt, in welche die Alten die Erde nicht gepreßt hätten.’ 
Bald follte unfer Stern eine Walze fein, mit oben bewohnter, 
unten unbewohnter Flaͤche in der Mitte des hohlen Himmels» 
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gewölbes frei ſtehend, weil Feine Urfache vorhanden fel, irgend 
wohin zu gehen, ober fie follte eine Schüflelform haben und 
im Wafler ſchwimmen. Plato gab der Erde eine Würfel, 
Ariftoteles die Kugelgeftalt. Die letztere Anficht, die fich bei 
ben Griechen längere Zeit erhielt, mußte der Annahme weichen, 
die Erde habe eine Tafelform und diefe hat im Mittelalter fo 
die Herrfchaft erlangt, daß im achten Jahrhundert ein Bifchof 
von Salzburg feiner geiftlichen Würden entfegt wurde, weil er 
Antipoden lehrte, bis endlich durch Kopernicus die Kugelform 
wieder an die Reihe gelangte. Die den Alten befannten Laͤn⸗ 
der dehnten fih in der Richtung von Oft nach Weft viel weir 
ter als von Süd nach Nord, und da es Sprachgebrauch ift, 
bei einer Bläche die längere Seite ihre Länge, die kuͤrzere ihre 
Breite zu nennen, ſcheint man auf dieſe Benennungen gelom⸗ 
men zu fein, die fi bis auf unſte Tage erhalten haben, 

Es dürfte hier am Plage fein, Sie auf eine Willkuͤr auf 
merffam zu machen, die bei Beflimmung ber Lage eines Ortes 
zwar nicht bezüglich der Breite wohl aber der Länge herrſcht. 

Das Fundament der geographifchen Ortsbeftimmung find 
die durch die Rotation der Erde gegebenen Pole. An den bei- 
den Polen ift die Breite — 90°, an dem Aequator ift fie — 0°. 
Hier kann nicht die geringfte Willkür herrſchen, denn die Ratur 
hat die Wahl der Punkte ganz genau feftgefegt. Anders ift 
diefes mit der Länge der Ball. Die beiden Pole find die Punkte, 
in denen fi alle Meriviane fehneiden, fie haben, feine ober 
wenn man will jede Länge, und find daher in Beziehung auf 
diefe ganz indifferent. Man kann daher in unfter Figur (3) 
eben fo gut den Meridian NCPS als Ausgangspunkt nehmen, 
als wir den Bogen NRAS genommen haben und kann auf 
ihn bie Längen aller anderen Punkte der Erboberfläche reduciren. 
Unter den Breitenkreifen ift einzig und allein ber Aequator ein 
größter, unter den Meridianen iſt es jeder, es hat Feiner etwas 
vor den andern voraus, feiner iſt ber einzige feiner Art und 
darum kann auch von feinem gefagt werben, daß er vor allen 
andern ben Vorzug verdiene, 

Darum kann man jeden Meridian als Haupts 
ober erfien Meridian nehmen; aber man muß alsdann, 
wenn die Meflung eines Ortes mit einer andern verglichen 

2* 
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werben fol, angeben, wo biefer Merivian liegt, d. i. durch 
welchen Ort er geführt wurde. In der alten Zeit war biefes 
anders. Damals waren das wefllichfte befannte Land die insulae 
fortunatae, die jegigen canarifche®Infeln, tm Often fonnte man 
die Grenzen nicht angeben, das Land verlor fih in Oftafien 
in unbefimmter Ferne. Was war nun natürlicher, ald daß man 
die canarifhen Infeln als den Anfang der Welt fepte, und von 
ihnen aus nad; Often zählte? Als durch die Entdeckung von 
Amerifa, noch mehr aber durch die erfte Weltumfeglung durch 
Magelhaen (1519— 1521) der Sag von ber fugelförmigen 
Geftalt der Erde zur unumfößlichen Gewißheit geworben war, 
fonnte man füglih nicht mehr von einem Anfange der Welt 
in ber obigen Bedeutung ſprechen, und die canarifchen Infeln 
verloren daher das lange genofiene Vortecht, doch wurden fie 
darum nicht alsbald verlaffen; man wählte auf ihnen zuerft den 
durch den Pi von Teneriffa, dann den durch die Weflfpige der 
Infel Ferro gehenden Meridian als den Ausgangspunkt der 
Längenmeffungen. In neuerer Zeit rechnen die meiften feefah- 
enden Nationen nah dem Meridian ihrer Hauptfternwarte. 
Die Franzoſen legen den Meridian von Paris (Sternwarte), die 
Engländer den von Greenwich, die Rordamerifaner den von 
Waſhington ihren Rechnungen zu Grunde u. f. w. und faft 
nur die Deutfchen find dem Berromeridian treu geblieben, doch 
ift auch diefer nicht mehr der alte. Auf Anordnung des Car- 
dinals Richelieu ging nämlich eine franzöfifche Commiſſion 
nad) Ferro, um den Abftand des dortigen Merivians von dem 
von Paris zu beftimmen, wobei fich zeigte, daß die Längendif- 
ferenz zwifchen der Weftfpige von Ferro und Paris 19° 52° ber 
trug, wofür in runder Zahl 20° genommen wurden. Später 
wurde gefunden, daß bie Längenbifferenz 20° 24° 30 ausmacht, 
und man ließ den Serromeridian durch eine Stelle gehen, bie 
24‘ 30° öftlih von der Weftfpige der Infel liegt. Diefer Mes 
ridian iſt mithin nur ein verfappter Parifer Meridian, denn er 
geht in Ferro durch eine Stelle, die auch nicht im Mindeften 
fih durch etwas Anderes auszeichnet, als daß ihre Laͤngendiffe⸗ 
ten; von Paris durch eine runde Zahl ſich ausprüden läßt. 
Der Serromeridian würde vieleicht auch von den Deutfchen 
ſchon verlafien fein, wenn er nicht durch Verhinderung von 
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Verwechslung öftlicher mit weſtlicher Länge fich empfehlen würde, 
Wenn man fi) des Ferromeridians bedient, fo weiß man 
a priori, daß‘ 3. B. alle europaͤiſchen Punkte öftliche Länge, 
alle amerifanifchen eine weftliche haben; dieſes iſt Dagegen bet 
dem Merivian von Paris nicht der Fall. 

Es ift Ihnen vieleicht nicht unangenehm, wenn ich hier 
bie Längen von ein paar Sternwarten angebe, um nöthigen- 
falls nachſchlagen zu fönnen, Es ift 

Gero 20° 0° 0” mw. v. Paris 
Greenwich 20 20· 24/ 
Bafhingten 79° 23 10" » - = 

Die weftliche Länge eines Ortes von Ferro aus gezählt 
iſt um 20° 0° 0” Eleiner, ald wenn man Paris ald Haupt⸗ 
meridian nimmt, bie öftliche Länge ift um eben ſoviel größer. 
Bei den andern Sternwarten find flatt 20° die biefen entfpre- 
chenden Zahlen zu fepen. 





—- 
Dritter Brief. 
Die Beſtimmung räumlicher Größen. 


Die Angabe, wie weit zwei an verfchievenen Stellen 
befindliche Punkte von einander feien, das Meffen von Diftan- 
zen, iſt eine Arbeit, die uns im praktifchen Leben fo oft vor 
kommt, daß Sie es vielleicht zuerſt für überflüfftg halten, wenn 
ich bei Diefem Gegenſtande etwas laͤnget verweile; allein es geht 
bier wie mit fo vielen andern Dingen, man hält fie beim erften 
Anblide für Außerft einfach, und findet bei genauerem Ueberle⸗ 
gen dennoch, daß, um zu einem annehmbaren Refultate zu ges 
langen, allerlei Schwierigkeiten überwunden werden müffen, bie 
man vorher gar nicht geahnt hatte. 

Will man über die Ausdehnung irgend eines Gegenftan- 
des ſich ein Urtheil verfchaffen, fo denkt man ſich unwilllüͤrlich 
2 Linien von dem Auge aus gegen die 2 Endpunkte beffelben 
gezogen und fehließt aus dem Winkel, den dieſe beiden Gefichts⸗ 
Linien mit einander machen, auf die Größe, die je nach dem Win- 
tel in Graben, Minuten und Secunden angegeben wirb. 
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Die fo beflimmte Größe giebt aber nichts Anderes an, als 
den Eindrud, den der gefehene Gegenftand macht und ſchwankt 
je nad) deſſen Entfernung von dem Beobachter. 

Nehmen Sie an, Ihr Auge fei in C (Fig. 4) und Sie 

BA. fehen nad dem Pfeile ab, 
fo wird der Winkel aCh, 
der von ben beiden Rich» 
tungslinien eingefchlofiene, 
alfo derjenige fein, nach dem 
Sie die Größe ab angeben. 
Der in AB befindliche Pfeil 
wird Ihnen aber eben fo 
groß erfcheinen, obwohl feine 
Dimenfionen ganz andere 


find, 
* Es erſcheint ein Gegen⸗ 
> ftand um fo größer, je näher 
er dem Beobachter ift, und 
weil aus der Divergenz ber beiden Geſichtslinien nur der Ein- 
drud angegeben werben kann, den der Anblid auf den Beob⸗ 
achter macht, giebt der Gefichtswinfel auch nur die fheinbare 
Größe. Blicken Ste an den Himmel, fo werden Sie finden, 
daß Sonne und Mond fi Ihnen als Scheiben darftellen, die 
nahezu gleiche (feheinbare) Größe haben. Wegen der elliptifchen 
Geftalt der Bahnen des Mondes um die Erde ſowohl als der 
Erde um die Sonne find beide Himmelskörper nicht immer gleich 
weit von und entfernt, und darum ift ihre feheinbare Größe nicht 
immer diefelbe. If die Erde in der Sonnennähe, der Mond in 
der Erdferne, fo erfheint die Sonne größer, der Mond Heiner, 
und wenn alsdann die Mittelpunfte der Himmelsförper Erbe, 
Mond und Sonne in eine gerabe Linie fallen und in ber eben 
angegebenen Orbnung hinter einander ftehen, fo verdect ber 
Mond uns wohl den inneren Theil der Sonnenfcheibe, nicht 
aber den Rand, weil die Sonne größer erfcheint und wir haben 
eine ringförmige Sonnenfinfterniß. Wenn umgekehrt bei übri- 
gend berfelben Stellung der 3 Geftime der Mond in der Erd⸗ 
nähe, die Erde in der Sonnenferne fich befindet, fo erfcheint der 
Mond größer ald die Sonne, und die Finſterniß iſt eine totale. 


2 
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Wenn Sie den Finger in geringer Entfernung von dem 
Auge ausfizeden, können Sie damit einen bedeutenden fern ge- 
legenen Berg zudeden, d. i. bie fcheinbare Größe des Fingers 
Kann die des Berges übertreffen; dagegen wird biefes nicht 
mehr möglich fein, wenn ver Berg nahe if, ober ber Finger 
um bie ganze Armeslänge entfernt wird. 

Der fcheinbaren Größe entgegengefegt iſt die wirkliche ober 
wahre, bie Sie erhalten, wenn Sie eine belichige Größe als \ 
Maafeinheit zur Hand nehmen und genau fo wie der Kauf⸗ 
mann mit dem Ellenſtabe fein Tuch mißt, unterfuchen, wie oft 
fie in ab oder in AB enthalten fei. 

Hiezu IR erforderlich, daß der zu meſſende Gegenftand zu⸗ 
gänglich fei; iſt diefes nicht der Ball, fo muß die fcheinbare 
Größe das Mittel abgeben, die wahre zu beftimmen, was unter 
einer beftimmten Vorbebingung ausführbar if. Diefe Vorbe⸗ 
dingung {ft erfüllt, wenn man bie wahre Größe und Entfer- 
nung eines beliebigen Gegenftandes und bie Entfernung des zu 
meflenden kennt. Gefegt Sie wiffen, um bei unfrer Figur 
ſtehen zu bleiben, die wahre Größe ab und entweber bie beiden 
Entfernungen Ca und CA ober das Verhaͤltniß beider zu ein« 
ander, fo ift die Größe AB leicht gefunden, denn ab if fo oft 
in AB enthalten, als aC in AC. Hierauf beruht die Beſtim⸗ 
mung der wahren Größe der Geftirne unſtes Sonnenfyftems, 
wie auch die Höhenmeffung unfrer Berge, 

Sol die Länge eines Körpers gemefien werben, fo kann 
man eine ganz beliebige andere Länge als Einheit nehmen, und 
ſuchen, wie oft fie im jener enthalten jei; iſt dann noch ein 
anderer Gegenftand da, befien Verhaͤltniß zu dem erſten ange 
geben werden fol, fo muß auch diefer nach verfelben Einheit 
beftimmt werben. Sollen 3. B. die Längen zweier Häufer vers 
glichen werden, fo muß man beide mit demſelben Maafftabe 
mefien. Ebenfo ift es, wen mehrere Berfonen mefien und ver⸗ 
gleichbare Refultate ihrer Meſſungen erhalten wollen, durchaus 
nöthig, daß fie fich einer und derſelben Einheit bebienen. Das 
Bevürfniß, fich über Die Wahl verfelben zu verfändigen, iſt das 
ber fo alt, ald das Meffen überhaupt. Natürlich waren bie 
erſten Meflungen fehr roh und man nahm als Einheiten je 
nach der Ausbehnung des zu meflenden Gegenſtandes das, was 
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man am nächften hatte, Theile des menfchlichen Körpers. So 
nahm man die Länge des erſten Gliedes des Daumens — Zoll, 
— die Länge der Fußſohle von der Ferſe bis zur Zehenfpige 
— Fuß, — die Entfernung der Spige des ausgeftredten Mits 
telſingers bis zum Ellenbogen — Elle, — die Weite, melde ein 
Menſch mit ausgeftredten Armen erreichen fann — Klafter, — 
1000 Schritte — Meile — (von mille). Der näcfte Schritt 
war nothiendiger Weife für jede flantliche Gemeinde die Be- 
ftimmung einer gewiflen Länge für eines dieſer Maafe, da bie 
genannten Körpertheile bei ben verfchlevenen Menfchen ungleich 
lang find, und daburd zu große Differenzen im Meſſen fih 
ergaben, fowie das Zurüdführen ber einen Einheit auf die andere 
So mußte man offenbar bald darauf verfallen, fi} über die 
Zahl von Zollen zu verfländigen, die ein Fuß enthalten follte, 
denn es fonnte ja ein und berfelbe Gegenftand das einemal 
nad) Fußen, das anderemal nach Zollen gemeflen werben, und 
die Zahl 12 empfahl fi darum, weil fie durch 2, 3, 4 und 6 
ohne Reft theilbar ift. 

Die zu meflenden Gegenftände haben nicht immer eine ein» 
zige Dimenfion, welche berüdfichtigt werden muß, fie haben 
deren 2 (Länge und Breite), find Flächen; oder 3 (Länge, Breite 
und Höhe), find Körper. Auch hier kann man für jede Gattung 
befondere Einheiten nehmen, doch kann man auch, und dieſes 
ift in der Regel der Ball gewefen, die erfigenannten Einheiten 
wieder anwenden. Man kann eine Einheit von 1 Fuß Länge 
und 1 Zuß Breite, alfo 1 Ouadrarfuß, als Einheit für die 
Blächenmaaße und ebenfo 1 Kubilfuß als Einheit für die Kör- 
permaaße nehmen. 

Die Wahl der Einheit if eine willfürliche, nur 
muß fie, einmal angenommen, feftgehalten werben. 
Bon diefer freien Wahl ift denn auch der freiefte Gebraud; ges 
macht worden, theils weil in früherer Zeit der geringe Verkehr 
zwiſchen den Gliedern der verfchievenen Staaten eine Maaßeini— 
gung nicht nothwendig erheifchte, theils auch, weil jedes Staͤdt⸗ 
hen und Laͤndchen fi in feiner Würde ungemein gehoben 
glaubte, wenn es feine Maaangelegenheiten felbfiftändig ordnen 
durfte, und man gab dabei ficher fehr darauf Achtung, daß nicht 
etwa bie in dem eigenen Länbchen gebrauchten Einheiten mit 
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denen ber Rachbarftaaten zufällig übereinfimmten. So enthält 
eine in dem Annuaire du Bureau des Longitudes für 1832 
enthaltene Bergleihung von italienifhen Fußmaaßen, welde 
allein die bei dem Feldmeſſen gebrauchten berüdfichtigt, die im 
Handel angewandten ausſchließt, auch nicht als vollftändig an⸗ 
‚gegeben wird, nicht weniger als 215 verfchiedene Längen. 
Solange die Meffungen, die man machen will, nur folde 
find, bei denen es auf große Genauigkeit nicht ankommt, bes 
darf es zur Herftellung ber Rormaleinheit Feiner fehr bedeuten- 
den Vorſicht; wenn aber dieſe zur Grundlage wifienfchaftlicher 
Unterfuhungen gemacht werben fol, muß die Kunft Alles ans 
wenden, bie Länge ber Einheit möglichft genau und fiher ans 
zugeben. Außerdem muß das Originalmaa an einem geſchütz⸗ 
ten Orte aufbewahrt werden, um in fpäteren Zeiten immer 
wieder Vergleichungen damit anftellen zu können. 
Das Bebürfniß der fiheren Beftimmung der Einheit des 
Rängenmaaßes wurde zuerft fühlbar, als man im Jahre 1734 
- in Frankreich die Meffungen zweier Grade der Erdmeridiane 
entwarf, welde Bouguer und Condamine unter den Aequa⸗ 
dor und Maupertuis unter ven Polarkreis führten. Damals 
wurden zwei einander gleiche Exemplare der Toife verfertigt, 
nämlich Stäbe von Eifen, deren Endflaͤchen die Entfernung er⸗ 
hielten, welche von diefer Zeit an als die Einheit des franzöfl- 
ſchen Laͤngenmaaßes angefehen worben iſt. Diefe Einheit wurde 
fo gewählt, daß fie mit den unter gleicher Benennung im Ges 
brauche befindlichen Maaßen inſoweit übereinftimmte, als dieſes 
bei deren ſtattfindenden kleinen Verſchiedenheiten erfannt werpen 
konnte, alfo fo, daß die das Maaß anwendenden Künfte und 
Gewerbe durch feine neue Feſtſetzung Feine Störung erfuhren. 
Die eine biefer Toiſen wurde ſpaͤter durch Schiffbruch beſchaͤdigt, 
die andere, und zwar die unter dem Aequator in Peru anges 
wandte, wurde unverfehrt zurüdgebracht und die Länge, welche 
fie befigt, indem fie fih in der Wärme von 13° des Reaumur- 
ſchen Thermometer befindet, ift bie unter der Benennung Toise 
de Perou vorhandene Einheit des Laͤngenmaaßes. Diefe Ein- 
heit wird in 6 Buße oder 72 Zolle ober 864 Linien getheilt. 
Das Maaß ift daffelbe, welches mit dem Namen Parifers 
maaß bezeichnet wird und in allen wiflenfchaftlichen Werken 
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gemeint ift, wenn man ohne weiteren Beifag von Fußen u. ſ. w. 
ſpricht. 

Der Mißſtand, daß ſo große Vorſicht auf die Erhaltung 
des Normalmaaßes verwendet werben muß, iſt nicht zu umge 
den, fo lange letzteres willkürlich gewählt ift, denn ſowie bas- 
felbe verloren geht und nicht aus Copien wieder hergeftellt 
werben Fann, find alle darauf gegründete Meſſungen werthlos. 
Wer irgend etwas mefien will, muß zur Vergleichung feines 
Refultates ſich eine Eopie der anderwaͤrts gebrauchten Normal⸗ 
einheiten verfchaffen oder das Verhaͤltniß feiner Einheit mit der 
anderwärts gebrauchten auffuchen. 

Ein Vergleich wird diefen Umftand etwas klarer machen. 
Das Thermometer if eine mit einer Röhre verbundene Kugel 
von Glas, in welcher ſich Duedfilber befindet. Wenn das In- 
firument erwärmt wird, fo dehnt fih das Queckfilber ſtaͤrker 
aus ald das Glas und fleigt in der Röhre, und fällt im ent 
gegengefegten Ball. Auf einem neben ber Röhre .befeftigten 
Papiere kann man jegt vermittelt einer größeren oder Heineren 
Anzahl von gleich weit von einander abftehenden Duerftrichen 
eine ganz beliebige Eintheilung machen, man fann alddann 
die Wärme, bei welcher das Duedfilber den erſten Strich erreicht 
1°, wenn es am zehnten fteht 10° u. f. w. nennen und hier- 
auf mit diefem Inftrumente Temperaturen beftimmen. Will 
ein anderer Beobachter ebenfalls ein Inftrument machen, fo muß 
er, ſollen anders die beiderfeitigen Beobachtungen fi) mit ein- 
ander vergleichen lafien, wiſſen, welche Temperatur das erfte 

ment mit 1° angiebt und wie groß bie Grade find. Geht 
da6 gebrauchte Inftrument vor der Vergleihung verloren, fo 
find alle damit angeftellten Verſuche werthlos. Aus biefem 
Grunde fah man ſich genöthigt, ſich nach Erfheinungen ums 
zuſehen, die jederzeit bei derfelben Wärme vor fi gehen und 
fie ald Grundlagen der Thermometereintheilung zu machen. Das 
Eis ſchmilzt ſtets bei der nämlichen Wärme, das Waſſer ſie det 
bei einem Barometerſtande von 337 Linien ſtets bei gleicher 
Temperatur. Man ſucht daher an feinem Inſtrumente die bei⸗ 
den firen Punkte und theilt die Differenz der jeweiligen Queck- 
filberftände in 80 Grade, wenn man Reaumur’fche, in 100 Grabe 
wenn man bie nad) Gelfius benannten haben will, Es koͤnn⸗ 
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ten nun, fei es durch was immer für ein Ereigniß alle Ther⸗ 
mometer fammt und fonderd zu Grunde gehen: fo lange man 
die firen Punkte fennt, wird man ſowohl gleichlautende Inſtru⸗ 
mente herftellen, als auch die gemachten Beobachtungen vergleichen 
tönnen, und ebenfo fann man — und dieſes ift ber Hauptvor⸗ 
theil — ein ganz genaues Thermometer conftruiren, ohne daß 
man nöthig hätte, es mit einem ber bereitö vorhandenen zu 
vergleichen. 

Das Mefien mit der willfürlichen Einheit gleicht dem Ber 
Rimmen der Wärme nach der willfürlichen Scala, und man 
muß darum fort und fort für die Erhaltung des Urmaaßes 
Sorge tragen, weshalb es fehr zu wünfchen ift, ein Maaß zu 
haben, da8 man unabhängig von früheren Beftimmungen jeber-. 
zeit wieder finden könnte, wie bie firen Punkte am Thermometer, 

Bon diefem Grundfage ausgehend, wurde während ber 
erften franzöfifchen Revolution befchloffen, ein ſolches Raturmaaß 
einzuführen, und als Einheit ver zehnmillionte Theil des vier- 
ten Theiles des über bie Pole gemefienen Exrdumfanges, ober 
mit andern Worten des Erdmeridianquadranten gefegt. Diefe 
Einheit wird Meter genannt, und durch fortgefegte Divifion 
"der Meterlänge mit 10 erhält man Deeimeter, Eentimes 
ter und Millimeter, durch fortgefegte Multiplication mit 10 
dagegen Defameter, Hektometer, Kilometer und My- 
riameter. Die Einheit des Flaͤchenmaaßes — Are — if 
ein Duabrat von einem Defameter Seite. Die Einheit des 
Körpermaaßes für fefte Subftangen — Stere — if ein Eubus 
von einem Meter Seite; für Blüffigfeiten — Lirer — ein Eubus 
von einem Deeimeter Seite. Die Einheit des Gewichtes — 
Gramme — ift die einen Eubus von einem Eentimeter Seite 
fülende Maffe reinen Waflers in dem mit dem 4. (genauer 4,1) 
Grade des hunderttheiligen Thermometers eintretenden Zuftande 
feiner größten Dichtigfeit. Diefelben Abtheilungen und Berviel- 
fachungen des Are, Stere, Liter, Gramme, welche für das Meter 
durch befondere Benennungen bezeichnet worden find, erhalten 
die analogen. Die Einheit der Münze — Franc — wiegt 5 
Gramme und beſteht zu 9 Sehntheilen aus Silber und zu einem 
Zehntheil aus Kupfer; ſie wird in Decimen und Centi— 
men eingetheilt. 
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Das metrifche Syſtem befigt gegen bie übrigen den Vor⸗ 
theil der confequenten Durchführung einer und derſelben Ein- 
heit für Die verſchiedenſten Meffungen. In den ällen, wo man 
von der Heineren Größe zu der bedeutenderen überzugehen hat, 
wird die Rechnung viel einfacher ald bei dem fonft üblichen 
Duodecimalmaaß. Um 3. B. zu wiflen, wieviel 7 Gentimeter 
35 mal genommen betragen, braucht man nur 7 mit 35 zu 
multipliciren und von dem erhaltenen Producte 245 die legte 
Stelle abzufondern. Man erhält fo 24 Decimeter und 5 Eens 
timeter. Durch Wiederholung deſſelben Verfahrens mit der Zahl 
24 findet man, daß 24 Decimeter gleich 2 Meter 4 Decimeter 
find. Hat man 7 Linien 35 mal zu nehmen, fo muß man 
zuerft die 245 dur 12 dividiren, woraus man erfährt, daß 
diefe 245 Linien 20 Zollen und 5 Linien gleich fommen, worauf 
erſt durch wiederholte Rechnung die 20 Zolle als Fuß und Zolle 
ausgeierthet werben fönnen. Hat übrigens das metrifche Syſtem, 
namentlich wenn es fi um größere Zahlen handelt, einen ent 
ſchiedenen Vortheil, fo if e8 unbequemer, wenn ein größeres 
Maaß buch 3, 4 oder 6 getheilt werben fol. Der britte Theil 
eines Fußes ift gleich 4 Zollen, der dritte Theil eines Meters 
dagegen ift gleich 3 Deeimetern + 3 Eentimeter + 3'/s Milli 
meter. Diefer Nachtheil ift eher größer als Eleiner, als der vor 
erwähnte Vortheil, und der Nutzen der allgemeinen Vertaufhung 
des metrifchen Syſtemes gegen das bei uns übliche Duodecimal⸗ 
foftem wäre ein ſehr problematifcher. 

In wie weit das metriſche Syſtem den an bafielbe als 
Naturmaap geftellten Forderungen entfpricht, darüber erlaube 
id) mir Ihnen nachſtehende Bemerkungen des berühmten Königes 
berger Aftronomen Beffel vorzuführen. 

„Wenn die Natur einen Körper hervorbrächte, welcher in 
allen Fällen, in welchen er ſich zeigt, ſtets eine gleiche Abmeſ⸗ 
fung befäße, fo ift kaum zu bezweifeln, daß man bei der bes 
ſtehenden Willkür der Wahl des Maaßes, diefe Abmeflung zum 
Maaße der Längen gemacht haben würde. Wären alle feine 
Abmeflungen in allen Fällen gleich, fo würde er auch ein na= 
türliches Körpermaaß darbieten. Beſaͤße er noch dazu in allen 
Faͤllen gleiche Dichtigkeit feiner Materie, fo würde feine Mafle 
auch die natürliche Gewichtseinheit darftellen. Allein man kennt 
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feinen Körper, welcher dieſe 3 Eigenfchaften, oder aud) nur eine 
davon darböte, alfo auch feinen, durch welchen man unmittel- 
bar meffen und wägen Eönnte. Wil man dennoch ein Nas 
turmaaß, fo fann man es alfo nur durch Meſſung des Ger 
genftandes, von dem es hergenommen werben foll, erlangen. 
Die Länge des einfachen Secundenpendels fönnte dieſet Gegenftand 
fein; fie empfichlt fich durch ihre Zugänglichfeit an jedem Orte 
der Erde, fowie auch durch die verhälmigmäßige Leichtigkeit der 
Operationen, welche ihre Meflung fordert. Ihre Unveränder- 
lichkeit beruht auf der Borausfegung des Gleichbleibens ber 
Schwere an dem Meffungsorte, deren Richtigkeit nie bezweifelt 
worden ift, allein doch durch die neueren Erfahrungen über die 
Iangfame Erhebung großer Theile der Ervoberfläche einigermaßen 
unficher wird. Wenn man fie zur Grundlage eines Maaßſyſtems 
wählen wollte, fo müßte man fie auf einen beftimmten Ort 
beziehen, nicht auf ein beftimmtes Parallel, indem befannt 
iſt, daß fie nicht an allen Punkten deſſelben gleich if. Der 
Edquadtant wurde der Penbellänge aber vorgezogen, weil ihre 
Erklärung fih auf die Zeit bezieht (nämlich auf die Schwin- 
gungszeit des Pendels), der Erdquadrant dagegen ohne weitere 
Beziehung ein Längenmaaß if; beſtimmt ift biefes Maag, 
wenn ber Meridian der Erde angegeben wird, unter welchem 
es genommen werben fol, während es ohne biefe Angabe fo 
lange unbeftimmt bleibt, ald man nicht Die Ueberzeugung er⸗ 
langen fann, daß alle Meriviane der Erde gleich find, eine 
* Mebergeugung, welcher neuere Grabmeffungen ſich entfcheidend 
wiberfegen. 

Bon welchem nicht felbft ald Maaß anzumendenden Ge 
genftande man aber auch das Naturmaaß hernehmen möge, fo 
muß e8 immer durch feine Meſſung erlangt werden. Da wir 
aber feine Größe durch Meflung oder Beobachtung kennen ler⸗ 
nen, fondern une ihr dadurch nur nähern Fönnen, fo erfüllt 
das duch Meffung zu erlangende Naturmaaß nie bie erſte 
der Forderungen, welche ein Maaß erfüllen fol, nämlich bie, 
am fich felbft jede Unbeftimmtheit auszufchließgen. Sowie man 
aber ein beftimmtes Maaß dem Refultate einer Meffung ent⸗ 
ſprechend, alfo eine materielle Darftelung dieſes Refultats ein- _ 
führt und für Die Folge geltend macht, leiftet man eben dadurch 
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auf das Naturmaap Bericht. Man könnte erſt ein ſolches 
Maaß erlangen, wenn man bie Kunft gefunden hätte, durch 
eine Meffung zu einem völlig beſtimmten Refultate zu ges 
langen, eine Kunft, welche nicht zu finden ift, indem jede 
Schärfung der Meflungsmethoden nur eine Vermehrung ber 
Annäherung hervorbringen, nie aber die unvollfommene Leiftung 
der Sinne in Bolltommenheit verwandeln Tann.“ 

Aus diefen Worten Beffels läßt fich leicht erfehen, daß ein 
Naturmaaß, wenn auch wuͤnſchenswerth, doch nie erreicht wer⸗ 
den kann, wenigftens ift hiezu durchaus keine Ausſicht vorhan⸗ 
den. Wan fann jetzt einen Rormalmaapftab fo wenig entbeh⸗ 
en als früher, und ſchon jegt, da das Meter noch Feine 70 Jahre 
zählt, weiß man bereitö, daß es um etioa '/ao Linie zu kurz iſt, 
und daß der Erbmeridianguabrant nicht 10 Millionen, fondern 
10 Millionen und 565 Meter enthält. 

Sind genaue Meflungen auszuführen, fo darf nichts ver- 
nachläffigt werben, was das Refultat, wenn auch noch fo wenig, 
trüben könnte, Reicht der zu mefiende Gegenftand nicht bis an 


Be. 6. das Ende des Maapftabes, fo muß an 
einer Eintheilung nachgefehen werben, 
IM wie viel an befien ganzer Ränge fehlt. 


Diefe Eintheilung muß durch Unter 
abtheilungen fo weit getrieben werben, 

als die Mechanik es zuläßt, und weil 

02 alsdann die einzelnen Theilftriche mit 
freiem Auge nicht mehr gefehen werben 
önnen, muß man zur Loupe feine 
Zuflucht nehmen. Weil die einzelnen 

4 Unterabtheilungen zwiſchen fi, wenn 
aud nur fehr Heine Intervalle laſſen, 
wird in der Regel das Ende des zu 
meffenden Gegenſtandes zwiſchen 2 
berfelben hineinfalfen. Sei z. B. in 
Bigur 5 A das Ende des Gegenftan- 
des, M der Maaßſtab, fo fällt A zwis 
ſchen die 54. und 55. Abtheilung hins 
ein, und es ift nun anzugeben, wie 
viel der Ueberſchuß über 54 bettage. 


FERTTITTRRE 
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Zu diefem Zwede bebient man ſich eines zweiten verfchiebbaren 
Maafftabes N, des fogenannten Ronius oder Bernier, ber 
fo eingetheilt iR, daß 10 feiner Abtheilungen 9 des großen Sta 
bes gleich Tommen. Diefer Rontus wirb bei dem Ablefen fo 
verfhoben, daß fein Nullpunkt mit A in biefelbe Linie faͤllt. 
Jeder Theil des Ronius hat *ıo der Länge eines Maaßſtab⸗ 
theiles. Wenn in der Figur ber mit 5 begeichnete Rontustheil 
mit 59 des Maaßſtabes zufammenfält, fo it A um !ıo höher 
als 58, 3 ift um /uo höher al 57 und 0 iſt um Slıo höher als 
54; da aber A mit 0 übereinftimmt, fo hat A die Höhe 54°ı0. 
Wäre der Ronius nicht vorhanden, fo müßte man A fchägen 
und würde dabei leicht einen Fehler machen. Delambre be 
ſtimmte vermittelft des Ronius noch *aoooootel einer Toife, alfo 
weniger als so einer Linie.*) 

Der Maaßſtab darf nicht ohne Berüdfihtigung ber Tem⸗ 
peratur benupt werben, weil er in der Wärme etwas länger 
wird; man barf ihn nicht unmittelbar in die Hand nehmen, 
weil bie dadurch ſtattfindende theilweiſe Erwärmung eine Aus- 
behnung bewirkt, die nicht beftimmt werben kann. Aus dem⸗ 
felben Grunde darf er auch nicht von der Sonne befchienen 
werben. Es verftcht ſich von felbft, daß bei jedem Anlegen des 
Maaßſtabes auf die Richtung deſſelben die größte Vorſicht ges 
wendet werden muß. Gr muß bei dem Anlegen an allen Punk⸗ 
ten gleichmäßig geftügt fein, damit er fich nicht bei ungleicher 
Unterftügung etwas biegt, zwei Maapftäbe dürfen nicht unmit- 
telbar an einander gelegt werben, denn babei könnte der ſchon 
liegende etwas angeftoßen und von ber Stelle gerüdt werben; 
dafür muß aber der jeweilige Zwifchenraum wieder beftimmt 
werden u. f. w. 

Das genaue Meſſen eines Gegenftandes ift eine ber 
ſchwierigſten Aufgaben, die es giebt, und wohl nur wenige Ar⸗ 
beiten nehmen die peinlichfte Geduld fo in Anfpruch, wie dieſe. 

So lange man mit verhältnigmäßig Heinen Diftanzen zu 
thun hat, bedient man ſich zur Angabe der Entfernung beider 


Laßt fih ein Gegenſtand, ber gemeſſen werben foll, feiner ganzen 
Länge nach unter das Rikroſtop Singen, fo kann man nod Größen von 
etwa ⸗ees Linie beſtimmen. 
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Endpunfte von einander des Fuß⸗ ober des Metermaaßes; wir 
jedoch deren Zahl zu groß, fo wird eine größere Zahl berfelben 
als Meile over Stunde zufammen genommen. Die urfprüng- 
liche Bedeutung des Wortes „Meile weit zwar auf 1000 
Schritte hin, da aber der Schritt bald lang bald kurz ift, find 
nach und nad verſchiedene Meilen zum Borfchein gekommen, 
ja man hat in fpäterer Zeit fogar vorgezogen, die Meile als 
einen beftimmten aliquoten Theil des Erbäquators oder feines 
360. Theiles des Grades auszubrüden; da aber biefer felbft 
nicht ganz genau befannt ift, wie ich in einem ber fpäteren 
Briefe zeigen werde, fo ift auch Die Ränge der Meilen ſchwankend. 
In nachſtehender Tabelle finden Sie die Längen der gebrauchteften 
Maafe nad) den gegenwärtigen Annahmen zufammengeftellt. 

















Maaß. | In Bar. Fußen. l In Graben. 
Seeftunde (Lieue marine) |  17132,556 !ao 
Deutfche Meile 22843,410 ss 
Seemeile 5710,854 Also 
Englifche Meile 4954,14 Mes,us*) 


Erlauben Sie mir nun, näher auf ein Problem einzuge- 
ben, das ich oben nur vorübergehend behanbelte. Ich habe 
Ihnen am Eingange diefes Briefes gezeigt, wie man die wahre 
Größe von AB Figur 4 beftimmen könne, wenn das Verhaͤlt⸗ 
niß der Entfernungen AC zu aC und bie wahre Größe von 
ab befannt if. Allein wie findet man biefes Verhältniß, 
wenn AB unzugängli ift und die Entfernung nicht Direct 
gemeflen werden kann, wenn z. B. AB ber Mond ift und 
C ein Punkt auf der Erde? Iſt D ebenfalls ein Punkt der 
Erde, defien Stellung in Bezug auf C man Eennt, fo kann 
man , wenn man nad der im zweiten Briefe angegebenen 
Weife verfährt, die beiden Winkel A und D beftimmen, indem 
man zuerft von C nad) D und A, dann von D nad C und A 


*) Die englifhe Meile ſcheint, dem Bruce nach zu fließen, mit ber 
Größe des Aequators nicht zufammenzuhängen; bo if diefes erſt jegt fo, 
denn als bie Veimmung der Meile gemacht wurde, glaubte man noch, 
die Erde fei Meiner; nach ber alten Veflimmung war fie genau !;so bes 
Grades. 
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viſitt, und da außerdem die Länge von CD befannt ift, laſſen 
ſich daraus fowohl der Winkel A als auch die Längen von 
AC und AD berechnen. 

Je ferner ein Gegenftand if, um fo Heiner wird der Win⸗ 
tel DAC, der die doppelte ®xöße der Parallare hat, wenn € 
und D auf der Erbe fich diametral gegenüberfichen, und da Heine 
Winkel viel ſchwieriger zu beftimmen find als große, weil ein 
Heiner Fehler einen viel größeren Bruchtheil des Ganzen aus ⸗ 
macht, fo muß man zur Beftimmung der Parallare ſehr ferner 
Körper feine Zuflucht zu verſchiedenen Hülfsmitteln nehmen, 
wie Ihnen bereits Herr Cotta im erften Bande diefer Briefe 
gezeigt hat. Ich will mich einer Wiederholung der Beftimmung 
der dort abgehandelten Firfternentfernungen enthalten und nur 
einige Worte über die Sonnenferne mögen hier Platz finden, 
Sie wiflen, daß der Planet Benus mie bie Be. © 
Erde um die Sonne eine Ellipfe befchreibt, 
die aber von der Erdbahn eingefchloffen 
if. Es kann darum vorfommen, daß 
die 3 Geftime in der Ordnung Sonne, 
Benus, Erde in einer geraden Linie hinter 
einander ftehen, und daß dadurch die Benus 
für die Erde eine partielle Sonnenfinfter- 
niß veranlaßt, was in jedem Jahrtaufend 
ſechs zehnmal eintritt. Bedeutet in Figur 6 
S die Sonne, V die Benus, E bie Erde 
und a und b 2 Beobachtungspunfte, fo 
fieht man von letzteren aus über die Benus 
binüber 2 verfchiedene Punkte der Sonnen» 
fiheibe, und ebenfo wird man auch, da die 
Venus in der Richtung des Pfeiles geht und 
links in die Sonne eintritt, in a dad Phaͤno⸗ 
men früher als in b beobachten. Aus biefen 
Momenten läßt ſich das Dreieck ab Vberech⸗ 
nen und die Entfernung E V beftimmen, und 
da man aus dem 3. Kepplerfchen Gefege*) 








*) Die dritten Botenzen der ntfernungen ber Planeten von ber Sonne 
verhalten ſich wie die Quadrate der Umlaufzeiten. 
W. 3 
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das Verhältnig der Entfernungen VS zu ES fennt, die wahre 
Größe von ES oder die Entfernung der Sonne von ber Erbe. 

Diefe Methode, die befte unter allen, wurde von Halley, 
demfelben der zuerft die Rüdkehr eines Kometen, des nad) ihm 
benannten, vorausfagte, aufgeftellt. Er gab die Art der Mef- 
fungen, und empfahl den Afttonomen der fpäteren Zeiten, bie 
jeweiligen Venusdurchgaͤnge nicht zu verfäumen, denn er habe 
feine Ausficht einen derfelben zu erleben.*) Halley’s Rath 
wurde befolgt und von verfchiedenen europäifchen Regierungen 
abgefandt begaben ſich Commiffionen in das ſtille Meer und 
an deſſen Küften, wo die Erfcheinung fichtbar war. Auf Grund 
diefer Meffungen wird gegenwärtig die mittlere Entfernung der 
Sonne von der Erde zu 20,682,440 Meilen angegeben, doch 
ift fie, weil der Zuftand der damaligen Inftrumente viel-zu 
wünfchen übrig ließ, bis auf "/aeo der ganzen Größe ungenau, 
fie kann daher 100,000 Meilen mehr, kann auch um ebenfo viel 
weniger betragen. 

Die Entfernung der Erde von der Sonne ift eine neue 
Einheit des Laͤngenmaaßes, fie ift in der Aftronomie das, was 
die Meile auf der Erde; alle Entfernungen der Planeten grün- 
den fih auf fie, und theilen ihre Ungenauigfeit, denn fie bes 
ruhen nicht auf eigenen Meffungen, fondern find aus beren 
Umlaufzeit, und der Entfernung der Erde von der Sonne ver- 
mittelft des erwähnten Kepplerfchen Gefeges abgeleitet. 

Diefe Einheit reicht nur für unfer Sonnenfyftem, fie ift 
zu Hein, wenn es fih um Firfternentfernungen handelt, und 
hier hat man als neue Einheit das Lichtjahr, nämlich den Weg, 
den ein Lichtftrahl, der 42100 Meilen in einer Secunde zurüd- 
legt, in einem ganzen Jahre macht. ine größere Einheit des 
Laͤngenmaaßes giebt es zur Zeit nicht. 

Es ift ſehr wohl möglich, daß es Sterne giebt, die Millio— 
nen von Lichtjahren von uns abftehen, dagegen ift es anberer- 
feitö gewiß, daß viele Größen, wie 3. B. die Durchmeffer der 
Atome, den millionten Theil der Heinften Maaßeinheit, des Milli 
meter, weitaus nicht erreichen. 

*) &r ftarb 1742, die feinem Tode nächften Durchgaͤnge erfolgten 1761 
und 1769. 

— 
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Bierter Brief, 
Die Zeitmeffung. 





a. Ratürlihe Zeiteinheiten. » 


Nach Beſtimmung ber raͤumlichen Größen bleibt uns 
übrig, ein zweites Element zu meffen, die Zeit. Es wäre mir 
unbedingt nur eine Beſprechung der Beſtimmung ber Zeit 
träume, bie wir durch die Uhren abmeſſen, alfo der Stunden, 
Minuten und Secunden, nöthig; ich erlaube mir jedoch ber 
Vollftändigfeit wegen auch die größeren Zeiträume, wie Tag, 
Woche, Monat und Jahr, näher zu erörtern. 

Wenn uns bei Beſtimmung der räumlichen Größen ber 
Umftand hindernd in den Weg tritt, daß die Natur nichts her⸗ 
vorbringt, was ſtets genau dieſelben Dimenfionen bat, fo lei⸗ 
det die Zeitmeffung an dem Vorhandenfein mehrerer natürlichen 
Größen, von deren Feiner wir uns trennen können, bie aber 
unter einander in feinem durch Zahlen angebbaren Verhältnifie 
ftehen, wie biefes etwa mit Buß, Zoll und Linien der Ball iſt. 

Wir entnehmen die Einheiten für das Zeitmaaß aus Er- 
ſcheinungen, die in beftimmten Intervallen uns entgegentreten, 
und als ſolche muß uns offenbar der Durch Die Umdrehung der 
Erde hervorgebrachte Wechfel von Hell und Dunfel oder Tag 
und Nacht auffallen. Man unterfcheivet Tag und Nacht oder 
nimmt beide als bürgerlichen Tag zufammen, und außerdem 
giebt es noch einen afttonomifchen Tag. Befindet fi in 
Fig. 7 die Erde in E, fo wird ein Punft a Mitternacht haben 


Se. 7. 


ja, 


3* 
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und zugleich in der Richtung ab irgend einen Stern fehen. 
Während ſich die Erde um ihre Are dreht, gelangt fie auf ihrer 
Wanderung um die Sonne S nad) E’ und a wirb nach a, ger 
fommen fein und ben Stern wieder genau in derfelben Richtung 
fehen, wie den Tag vorher. Jeht ift ein afttonomifcher Tag 
vergangen. Wenn aber biefe Stellung eingetreten ift, fo ift 
es noch nicht Mitternacht, denn der Punkt muß nod bie a, 
gehen, und wenn er dort angelangt ift, beginnt ein neuer buͤr⸗ 
gerlicher oder Sonnen-Tag. Die Dauer des Sterntages ift 
durchaus conftant, wenigftens hat man, fo lange die aſtrono⸗ 
miſchen Beobachtungen zurüd ins graue Alterthum reichen, noch 
nicht die mindefte Aenderung wahrnehmen können. Der Sonnen ' 
tag ſchwankt in Folge des Umftandes, daß die Erde nicht einen 
Kreis, fondern eine Ellipfe um die Sonne befchreibt, und daß 
die Ebene des Aequators nicht mit der der Efliptif zufammens 
fallt, in feiner Dauer etwas im Laufe des Jahres und wegen 
der eigenen Veraͤnderlichkeit der beiden ihn veränderlich machen⸗ 
den Umftände auch im Laufe der Jahrhunderte, weshalb in der 
Afttonomie der Sterntag durchaus als Rechnungsgrundlage 
benugt wird, während man im bürgerlichen Leben den Sonnen- 
tag hat, 

Würde man einzig nach Tagen rechnen, fo müßten ver⸗ 
haͤltnißmaͤßig furze Zeiträume ſchon durch große Zahlen ange 
geben werben, und wie im Raume nicht alled nach Fußen und 
Zollen gemeffen wird, muß man aud) in der Zeitrechnung fi 
nach Perioden von größerer Dauer umfehen. Das Einfachfte 
wäre freilich, irgend eine eine gewiffe Anzahl von Tagen um- 
faflende Einheit feftzufegen, wie man den Fuß als das Zwölf: 
fache des Zolles nimmt; aber wir haben in der Natur noch 
andere Perioden, die man nicht leicht insgefammt vernachläffigen 
darf, nämlich die Zeit, welche der Mond braucht, um um bie 
Erde (der Monat), und bie, welche die Erde braucht, um um 
die Sonne zu gehen (das Jahr). Unglüdlicher Weife ift der 
Monat fo wenig als das Jahr ein genaues Vielfaches des 
Tages, ald das Jahr ein foldhes für den Monat, denn der 
Monat (ein Neumond bis wieder dahin) umfaßt 29,5306, ein 
Jahr (von einem Frühlingsanfang bis zum naͤchſten) hat 
365,2422 Tage, dus Jahr 12,3683 Monate. Giebt man dem 
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Monate 29 Tage, fo ift er um etwas mehr als einen halben 
Tag zu kurz, und der Fehler beträgt nach dem zweiten Monat 
etwas mehr als einen Tag. Diefem Fehler kann theilweife 
dadurch abgeholfen werden, daß dem zweiten Monate ein Tag 
mehr zugerechnet wird, ober mit anderen Worten, dag man 
einen Tag einfchaltet. Laͤßt man 2 Monate zufammen 59 Tage 
dauern, fo find fie um 0,0612 Tag zu lang und man muß 
nach einiger Zeit, wenn biefer Fehler einen Tag ausmacht, dies 
fen weglaffen. Gefchieht dieſes nad 32 Monaten, fo kommt 
es zu oft, thut man es aber erft nad 33, fo fommt es zu 
felten, und läßt man ihn das eine Mal nad) 32, das andere 
Mal nad 33 Monaten weg, fo ift es auch wieder nicht ganz 
richtig. So muß fort und fort corrigirt werden. Daffelbe it 
der Ball, wenn man bie Tage oder die Monate auf das Jahr 
tedueiren will. 

Das Beduͤrfniß, nach größeren Zeiteinheiten, ald der Tag 
iR, zu rechnen, verliert ſich in die fernfte Zeit, in das Jugend⸗ 
alter des Menfchengefchlechtes zurüd, und zunächft war es ber 
Mond, der durch feinen auffallenden, periodifchen Lichtwechſel 
die Grundlage der neuen Meffung abgab. Diefer Zuſtand 
mochte dauern, fo lange die Menfchen von Jagd und Heerden 
ſich ernährten; als aber der Jäger und Hirte fich in Aderbauern 
verwanbelten, ftellte auch die Abhängigkeit von ben Jahreszeiten 
fi ein und man benugte das Sonnenjahr. Es läßt ſich dieſe 
Aufeinanderfolge allerdings nicht Durch geſchichtliche Thatſachen 
nachweiſen, da beide Rechnungen fi in die vorhiftorifche Zeit 
verlieren, doch bleibt es richtig, daß Die auf einer niedrigeren 
Eulturftufe befindlichen Voͤller ftetd nad dem Monde, die 
anderen nach der Sonne rechneten. Die Römer hatten zuerſt 
die Mond», dann die Sonnen-Rechnung. 

Die Fefftellung der Dauer von Monat und Jahr wurde 
bei den alten Bölfern dadurch bewerffielligt, daß man das Auf⸗ 
treten gewiſſet Erfeheinungen abwartete. So begann bei ven 
alten Hebräern der Monat mit dem Reumonde. Wan fah «6 
gen, wenn vor Befanntinachung des Neumondofeſtes wenigſtens 
zwei glaubwürbige Männer vor dem Rath erfchienen und aus 
fogten: „Um die und bie Zeit haben wir ben Neumond ge 
ſehen.“ Wurde berfelbe am 30: Monatstage angemzfvet, Hatte 
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mithin der vorhergehende nur 29 gehabt, fo erklärte der Rath 
diefen für mangelhaft und weihte den neuen mit bem-Ausrufe: 
„Geheiligt!“ ein, ven das Volk zweimal wiederholte. Erfolgte 
aber am 30. Tage noch Feine Anzeige, fo legte man benfelben 
noch dem alten Monat bei und erklärte biefen für voll, ohne 
den neuen Monat, ber ohne weitere Anmeldung mit dem fol- 
genden Tage begonnen wurde, einzumeihen. Die Erfahrung 
lehrte nun bald, daß Monate von 29 Tagen und folde von 
30 Tagen mit einander abwechfelten und weil es fich bei trüber 
Witterung leicht hätte ereignen Fönnen, daß mehrere 30tägige 
Monate einander gefolgt wären, fepte man feft, daß das Jahr 
nicht weniger ald 4, nicht mehr ald 8 volle Monate haben 
folle. 

Das Jahr der alten Hebräer begann mit dem Monate, in 
welchem fie aus Aegypten gezogen waren. Am 16. Tage des⸗ 
felben oder am 2. des Feſtes der ungefäuerten Brode mußten 
reife Gerftenähten als Erftlinge der Ernte zum Opfer dar 
gebracht werben. In der Ebene von Jericho, der wärmften in 
Paläftina, gelangt die Gerfte gewöhnlich in den erften Tagen 
unferes April zur Reife. Von dem Augenblide an, wo die 
Achten geopfert waren, durfte man die Ernte beginnen, und 
diefe dauerte in den nördlichen am Libanon gelegenen Theilen 
des Landes bis zur zweiten Hälfte unferes Mai. Die Ein- 
tihtung war nun ganz einfach folgende. Gegen Ende des 
zwölften Monats befichtigte man in den waͤrmeren Gegenden 
des Landes die Saatfelder, um zu beurtheilen, ob die Gerfte fo 
weit gebiehen fei, daß man mit Sicherheit hoffen durfte, um 
die Mitte des folgenden Monats reife Achten opfern zu Fönnen. 
In diefem Falle begann man mit dem naͤchſten Neumonde das 
neue Jahr, widrigenfalls verlängerte man das alte um einen 
dreigehnten Monat, denn da 12 Monate zu 29" Tagen 354 
Tage ausmachen, wäre bei der conftanten Zahl 12 ber Jahres- 
anfang bald in den März hineingerüdt, alfo in einen Monat, 
wo noch Feine Achten geopfert werden Eonnten. 

Wie Sie aus der ganzen Verfahrungsweife fehen, wurde 
die ganze Zeitbeftimmung auf eine fehr elementare Weife bes 
trieben und Schwankungen von einigen Tagen hin und ber 
kamen ſtets vor, etwa wie ein Wagen auf einer holperigen 
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Straße bald links bald rechts hängt, So lange die bürger- 
lichen Verhältnifle in einem fehr urfprünglichen Zuftande ſich 
befinden, mag biefes angehen, in unferen Zeiten aber if fehon 
ein geebneteret Weg nothwendig, um die complicitte Staates 
maſchine ohne Unfall weiter befördern zu fönnen, und eine fo 
ſchwankende Zeitrechnung ließe fih bei uns nur mit großen 
Unannehmlichkeiten durchführen. 

Die alten Griechen fühlten die Unficherheit der Zeitrechnung 
fehr bebeutend, wenigftens gaben fle ſich viele Mühe, einen 
feften Turnus zu finden, nad welchem ſich auf eine geraume 
Zeit voraus die Dauer der Monate und Jahre und die Stelle, 
bei welcher Tage ober Monate einzufchalten wären, feftfegen 
ließe, und fie verfuchten e8 bald mit diefer, bald mit jener 
Ordnung. Ihre Monate begannen mit dem Neumonde und 
hatten bald 29, bald 30 Tage. Nach Ablauf von 12 Monaten 
hatten fie aber noch 11 Tage übrig, die auf eine fchidliche 
Weife unterzubringen fie lange Zeit rathlos waren, bis endlich 
Meton einen Eyclus von 19 Jahren vorfhlug, in welchem 
das 3., 5., 8., 11., 13., 16. und 19. 13, die übrigen 12 Mo- 
nate haben. Neunzehn Jahre haben 6939,6 Tage, 235 Monate 
haben deren 6939,7, und es folgen fi die Sonnen- und 
Mondftellungen in diefem Turnus mit ziemlicher Genauigkeit. 
Die Genauigkeit wäre vollftändig, wenn beide Perioden genau 
6940 Tage ausmachen würden. Meton trug feine Rechnung 
dem zu Olympia verfammelten griechiſchen Bolfe vor, wels 
ches daran fo viele Freude hatte, daß es verordnete, man folle - 
diefe Zeitrechnung mit goldenen Buchflaben auf einer Tafel ein- 
graben. Hiervon kommt die noch heutigen Tages in den 
Kalendern befindliche goldene Zahl, welche ergiebt, das wie- 
vielte Jahr einer ſolchen Periode ein gegebenes Kalenderjahr 
fe. Um fie zu finden abdirt man 1 zu ber Jahres- 
zahl und dividirt Durch 19. Der Reft giebt die gol- 
dene Zahl und wenn fein Ref bleibt, ift 19 felbft die 
goldene Zahl, 

Man nennt die Jahre, in welchen auf Sonne und Mond 
gleichzeitig Rüdficht genommen ift, gebundene. 

Die Römer rechneten von Numa bis Cäfar nad) Mond» 
jahren zu 355 Tagen und ſchalteten von Zeit zu Zeit einen 
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Monat ein. Mit der Kalenderbeftimmung waren bie Bonti- 
fices betraut. In der römifchen Republit wurden jedes Yahı 
durch Reuwahlen die Beamten gewechfelt, und fo benupten bie 
Pontifices das ihnen gefchenkte Vertrauen dazu, je nach Wohl- 
gefallen das Jahr länger oder kürzer dauern zu laffen, darum 
wurde auch gelegentlich ein Monat eingefchaltet, ohne daß vor 
her ein Menfch davon eine Ahnung gehabt hatte. Es feheint 
übrigens, daß dieſe Herren im Dirchfehnitte cher einen baldigen 
Regierungswechfel als einen verfpäteten wünfchten, denn als 
im Jahre d. St. 708 Julius Eäfar das Amt eines Pon⸗ 
tifer maximus befleidete, mußte er, um wieder Ordnung 
berzuftellen, durch Einfchaltung von 3 Monaten dem genannten 
Jahre die Dauer von 445 Tagen geben. 

Um derartige Vorkommniſſe für die Zufunft unmöglich zu 
machen, befchloß Eäfar eine Kalenderreform. Nach diefer wird 
das Jahr ale reines Sonnenjahr zu 365 Tagen angenommen 
und in 12 Monate zu 30 und 31 Tagen und einen zu 28 
getheitt. Da der wirfliche Mondmonat nur 29/2 Tage dauert, 
fo find diefe Monate zu lang und der Neumond Tann auf 
jeden Tag eines folden Monats fallen, ſtatt wie früher den⸗ 
felben allemal zu beginnen. Das gewöhnliche Jahr, jegt auch das 
gemeine genannt, dauert 365 Tage, Rad 3 gemeinen Jah⸗ 
zen kommt ein Schaltjahr zu 366 Tagen, um ben jedesmal 
gemachten Fehler von "s Tag auszugleichen. Der Februar ber 
hielt feine Länge von 28 Tagen, wie im alten Kalender, meil 
die alten Römer in diefem Monate Feftlickeiten zu Ehren ber 
Götter der Unterwelt hatten, mit denen ed Julius Cäfar 
durch Störung ihres Eultus nicht verderben wollte, doch mußte 
fich diefer Monat gefallen laſſen, den jeweiligen Schalttag aufe 
zunehmen, ber als der 24. befimmt wurde. Der Angelpunft 
dieſes Jahres, wie auch des unferigen ift der 21. Mär, der 
auf die Frühlingsnachtgleiche fallen fol. Ein Schaltjahr war 
in dieſem Kalender jedes, defien Ziffer (nach der hriftlichen Zeit ⸗ 
rechnung) durch 4 ohne Reft teilbar ift. 

Diefe Art der Zeitrechnung, nach ihrem Gründer die Ju⸗ 
lianifche genannt, wurde nad dem Berfale des Roͤmer⸗ 
reiche von den Chriſten fortgeführt und erhielt fi bis ins 
16. Jahrhundert, wo eine abermalige Cotrertion eintrat, Das 
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julianiſche Jaht zu 365% Tagen iſt nämlih um 11 Mi 
nutn 15 Secunden zu lang, und biefer Behler beträgt in 
128 Jahren einen ganzen Tag. Nach Julius Eäfar follte 
die Fruͤhlingsnachtgleiche ſtets auf den 21. März fallen, die 
Chriſten feiern ihr Ofterfeft an dem Sonntag, der zunächft auf 
den erfien Bollmond nach dem Fruͤhlingsaͤquinoctium folgt, 
amd iſt dieſer Vollmond felbft an einem Sonntag, fo if Oftern 
8 Tage fpäter. Beide Momente werben durch den Behler des 
julianiſchen Jahres fehlerhaft, der 21. März alle 128 Jahre um 
einen Tag hinausgefchoben, und im 16. Jahrhundert betrug 
die Abweichung bereitd 10 Tage. Um diefem Mißftande abe 
zuhelfen, verordnete Papft Gregor XI. auf Anrathen des 
Aftronomen Lilius, daß man vom 4. October 1582 unmittelbar 
auf den 15. übergehe und daß in Zukunft jedes Secular- 
jahr, das in 400 nicht ohne Reft theilbar fei, ein gemeines 
Jahr fein ſolle. Diefer Verordnung zufolge war das Jahr 
1600 ein Schaltjahr, 1700, 1800 und 1900 find gemeine 
Jahre, 2000 wird wieder ein Schaltjahr fein. 

Diefem Kalender, nach feinem Urheber der gregorianiſche 
genannt, liegt der Sag zu Grunde, daß das jultanifhe Jahr 
in 400 Jahren um 3 Tage, alfo in 133% Jahren um einen 
Tag fehle; da diefer aber ſchon in 128 Jahren foviel abweicht, 
iſt der gregorianifehe Kalender wieder nicht ganz richtig. Theile 
biefer Unrichtigfeit wegen, theils weil man fih vom Papſte 
nichts einreden laſſen wollte, rechneten im Abendlande die Pros 
teftanten während bes 17. Jahrhunderts fort und fort nad) 
dem julianifchen Kalender, während die Katholiten ſich an den 
gregovianifchen hielten, ein Umſtand, der, um einem dringenden 
Beduͤrfniß abzuhelfen, den Mißhelligfeiten biefes Jahrhunderts 
noch einige hinzufügte. Erft im Jahre 1700 vereinigten fi) 
die proteftantifchen Stände der verſchiedenen Staaten in Bolge 
ver Bemühungen von Leibnig und Weigel dahin, nad dem 
18. Februar auf den 1. März uͤberzugehen und ſich fo der gre- 
gorianiſchen Rechnung anzufchliegen. Gegenwärtig find nur 
noch die Völker des griechiſchen Ritus dem julianifchen Kalen⸗ 
ber treu; fie find um 12 Tage hinter den Abenbländern zuruͤck. 
Man unterſcheidet beide Rechnungen kn Rothfalle durch bie 
Buchſtaben a. St. n. St. (alter Styl, neuer Styl), oder druͤckt 
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beide durch einen Bruch aus; fo ift der '%/s. Mai der 15. Mai 
n. St., der 3. Mai a. St. 

Die Türken haben ein anderes Jahr als die Ehriften; 
fie haben 12 Monate von abwehfelnd 29 und 30 Tagen. Der 
letzte Monat hat in 5 Jahren dreimal 29, zweimal 30 Tage. 
Das türkifche Jahr hat mithin 354 oder 355 Tage, es ift ein 
reines, fogenanntes bewegliches Mondjahr, denn wie bei 
unferem reinen Sonnenjahre die Brühlingsnachtgleiche jedesmal 
auf den 21. März fällt, dagegen ber Neumond auf jeden 
Monatstag treffen fann, ift dort am Beginne des Monats 
jedesmal Reumond, aber das Neujahr kommt in allen Jahres⸗ 
zeiten herum. 100 türfifche Jahre entſprechen der Dauer von 
97 riftlichen. 

Die heutigen Juden bedienen ſich zur Feſtſtellung ihrer 
kirchlichen Beierlichkeiten einer fehr complicitten Rechnung. Da 
bei ihnen das Neujahr nie auf einen Sonntag, Mittwoch oder 
Freitag fallen darf, und nie ein ſtteng gebotener Feſttag uns 
mittelbar vor oder nach dem Sabbath fein fol, haben fie 
fechferlei Jahre mit 353, 354, 355, 383, 384, 385 Tagen oder 
12—13 Monaten, alfo gebundene Monbjahre, 

Die Franzoſen hatten während ber erften Revolution 
einen eigenen Kalender, in den das Jahr in 12 Monate zu 
je 30 Tagen getheilt war, wozu 5, im Schaltjahre 6 Schalt- 
tage famen. Das Neujahr war am 22. September. Die 
Monate hießen: Bendemiaire, Brumaire, Srumaire, Rivofe, 
Pluviofe, Ventofe, Germinal, Floreal, Prairial, Meffivor, 
Thermidor, Fructidor. Die Schalttage dauerten vom 16. bis 
21. September. Die ganze Zeitrechnung dauerte übrigens nur 
vom 22. Sept. 1792 bis 9. Sept. 1805. 

Nach Feſtſetzung der Einheit, nach welcher die Zeit ger 
meſſen werben foll, bleibt noch übrig, den Ausgangspunkt oder 
die Epoche zu beftimmen, um angeben zu Fönnen, wie eine 
gegebene Einheit in der Reihe der andern geſtellt fei. 

Am angemeffenften wäre es wohl, die feit Erſchaffung ber 
Welt verflofienen Jahre zu zählen, wie biefes angeblich Die 
Juden thun, doch dieſes Jahr ift in undurchdringliches Dunkel 
gehüllt. Die Geologie Iehrt, daß feit Erfhaffung der Welt 
eine lange, lange Reihe von Jahrtaufenden verfloffen fei. Man 
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Kann fi zwar auf die Bibel berufen, aber der hebräifche 
und famaritanifche Pentateud und die Septuaginta 
weichen gerade in den Zahlen bebeutend von einander ab, und 
unter ben mehr ald hundert Angaben, die man über biefes 
Jahr befigt (Des Vignoles giebt an, er habe deren 200 ges 
fammelt) bifferiren die beiden Außerften um nicht weniger als 
2500 Jahre. Die Juden zählen auch erſt feit der Mitte des 
4. Jahrhunderts unferer Zeitrechnung von ber Erfchaffung ber 
Welt an, und ihre Beſtimmunag iſt ſchon nach der alten Pros 
fangefhichte zu kurz. Sie datiren die Erſchaffung der Welt 
auf den 8. October 3761 v. Chr. und zählen jept (1859) 5620. 
Ein Theil der im türkifchen Reiche wohnenden Griechen 
zählt 7367. - 

Im alten Griechenland bezeichnete man die Jahre am 
fiebften nach den Regierungsjahren der Könige, Archonten, 
Priefterinnen u. f. w., und weil nun in ganz Griechenland jede 
Stadt und jedes Städtchen eine eigene Rechnung führte, wird 
dadurch die gefchichtliche Feftftellung einzelner Momente eben 
nicht erleichtert. Glüdlicher Weife wurden die Jahre auch nach 
denjenigen benannt, die in Olympia ben Sieg davon ge 
tragen hatten, und biefer Umftand wurde von dem unter 
Ptolemäus Philadelphus Iebenden Gefchichtsfchreiber 
Timäus aus Sicilien benugt, das Ganze in der Weife zu 
oronen, daß er angab, das wievielte Jahr ein gegebenes feit 
Einführung der olympifchen Spiele fei, welche auf das Jahr 
777 vor Beginn unferer Zeitrechnung fällt. Diefe Art von 
Zeitbeftimmung ging jedoch nie über die gelehtte Welt hinaus, 
im gewöhnlichen Leben zählte man fort und fort nad) Archon⸗ 
ten u. bergl., felbft noch als die Selbſtſtaͤndigkeit der griechifchen 
Republiten Tängft ſchon erlofchen war. Aus diefem Grunde 
findet man aud die olympifche Jahreszahl niemals auf griechi— 
ſchen Münzen. 

Auch die Römer bezeichneten ihre Jahre nach ven Namen 
der Eonfuln. Um fi aber aus der nach und nad immer 
mehr anwachfenden Lifte zurecht zu finden, und doch wenigftens 
annähernd zu wiſſen, wie groß bie Zeit ſei, die man hinter ſich 
babe, wurde, weil wiſſenſchaftliche Beſchaͤftigungen die ſtarke 
Seite der Römer eben nicht waren, jedes Jahr auf dem Capi- 
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tol ein Nagel in die Wand gefchlagen. Diefe Ragelchronif 
muß übrigens nicht fehr forgfältig gehandhabt worden fein, 
denn bereit8 zu Cicero's Zeiten konnte man das Alter ber 
Stadt nicht mehr genau angeben, und wir find dabei natür- 
lich auch nicht befler daran als die Zeitgenoffen Cicero's. Es 
wurde ziwar angenommen, bie Stabt Rom fei 13 Jahre nad) 
der Einführung der olympifchen Spiele gegründet worben, allein 
diefe Zahl iR durchaus nicht fiher. Die Sitte, die Jahre nad 
den jeweiligen Eonfuln zu bezeichnen, dauerte, wie bei den 
griechifehen Archonten, noch fort, als die Conſuln längft aller 
politifchen Bedeutung beraubt waren. Nebenbei rehnete man 
auch nah dem Regierungsantritte dieſes ober jenes Kaiſers. 
Der alerandrinifche Biihof Eyrillus erwarb ſich durd eine 
günftig aufgenommene Beſtimmung des Ofterfeftes ein großes 
Verbienft, und da er Diefe an den Kaiſer Diocletian ge« 
Enüpft hatte, rechneten die Chriften längere Zeit nach dieſem 
ihren ärgflen Verfolger, bis in ber erften Hälfte des 6. Jahr⸗ 
hunderts unferer Aera der italienifche Abt Dionyfius Exi— 
guus vorfhlug, die Jahre von der Menfhwerdung Chrifti 
an zu zählen, die er auf das Jahr 754 der Stadt Rom fepfe, 
ein Vorſchlag, der nad) und nad) über die ganze Chriftenheit 
fich verbreitete, wenn auch jegt noch die Sitte eriftirt, gelegent- 
lich nad; Regierungsjahren zu zählen, wie man bei Erlafien 
von Monarchen fehen kann. 

Was das Jahr anbelangt, in welchem Chriſtus nah 
Dionyfius geboren wurde, fo ift es aller Wahrfcheinlichfeit 
nad) uns zu nahe, oder wenn ich hier die gewöhnlich übliche 
Redeweife anwenden darf, die Geburt Chriſti fällt einige 
Jahre vor Ehrifti Geburt (vor Beginn unferer Zeitrehs 
numg). So fagt der Evangeliſt Lucas im 3. Capitel, 
Ehriftus fei 30 Jahr alt von Johannes getauft worden, 
ber fein Täuferamt im 15. Negierungsjahre des Tiberius 
angetreten hatte. Diefes Jahr war das Jahr 781 d. St. und 
Ehriftus wurde daher höchftens im Jahre 751 und nicht 754 
geboren. Allerdings ift die Jahreszahl der Stadt Rom auch 
unfiher, allein hier handelt es ſich zunächft darum, dag man 
nicht beftimmen fann, in welches Regierungsjahr des 
Auguftus die Geburt Ehrifti Fällt und wie viele Jahre 
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bis jegt feit diefem Ereigniſſe verflofien find. Bekanntlich war 
Herodes Beranlaffer des bethlehemitifchen Kindermordes, nach 
dem Geſchichtsſchreiber Joſephus tft diefer aber im Jahre 750 
der Stadt Rom geftorben. Der Eenfus, um befientwillen Jo ſeph 
und Maria nad) Bethlehem kamen, deutet auf das Jahr 747 
und ebenfo der Stern der Weifen, den fich die Ehronologen 
aus einem (fcheinbaren) Zufammentritte der Planeten Jupiter 
und Satum erflären. Gelten diefe Säge, fo iſt Chriſtus nicht 
im December 754, fondern zwifchen Mai und November 747 
d. St. geboren, und unfere Jahreszahl, follte um 7 größer fein. 
Mäder fegt die Geburt Ehrifti auf 2—3 Jahre vor unferer 
Zeitrechnung und in den Anfang des Septembers, 

Der Anfang der tuͤrkiſchen Zeitrechnung ift genau befannt; 
er batirt von der Flucht Muhamed's von Mekka nad 
Medinah (16. Juli 622 unferer Zeitrechnung). 

Baft eben fo verfehieden, ald der Ausgangspunkt der gan⸗ 
zen Zeitrechnung war bei den verſchiedenen Völkern der Anfang 
des Jahres genommen. 

Bel den alten Juden war der Anfang des Oftermonats 
zugleich Neujahr, bei ven Griechen fiel das Neujahr in die 
Zeit der Sommerfonnenwende, je nach der Dauer des Jahres 
das eine Mal früher das andere Mal in den Juli. Die 
jetzigen Juden haben ihren Jahresanfang ziwifchen dem 
6. Sept. und 7. Det. des gregorianifchen Kalenders. Bei den 
Türken fommt, wie ſchon erwähnt, das Neujahr in allen 
Sahreszeiten herum. Die Römer hatten ihren Jahresanfang 
zwar zu verfchiedenen Zeiten, doch in ber älteren Periode mei- 
find am 1. März. Am Neujahr wurden die Magiftratsper- 
fonen gewählt und ein neuer Conful zog ins Feld. Als fpäter 
die Grenzen des Reiches fi mehr und mehr von der Haupt 
ſtadt entfernten, verlor man bis der Conſul zu der Armee fam 
zu viel zum Kriege geeignete Zeit und ber Jahresanfang wurde 
daher auf den 1. Januar zurüdverlegt. Doch war dieſes nur 
das politifche Jahr, das Kirchenneujahr blieb nach wie vor ber 
1. Maͤrz. 


Die Chriſten der aͤlteſten Zeit feierten ihr Neujahr je 
nach ihrem früheren Glauben verſchieden. Die Judenchriſſten 
hatten e8 im April, die Heidenchriſten am 1. Mär. Einige 
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Zeit hindurch war Neujahr bald zu Weihnachten, am Feſte der 
Beſchneidung Chriſti (1. Ian.) oder an Mariä Berfündigung 
(25. März). Leptere Rechnung erhielt fi in Pifa und Florenz 
bis zum Jahre 1749; aber die Pifaner zählten ein Jahr mehr 
als die Florentiner. Daß endlich der erfte Januar ald Jahres⸗ 
anfang den Sieg davon trug, iſt vorzugsweiſe dem Papfe 
Innocenz XIL, der 1691 die Regierung antrat, zuzufchreiben. 
Seit diefer Zeit find die übrigen Jahranfänge nad) und nad 
verſchwunden, doch find auch jegt noch in verſchiedenen Staaten 
verſchiedene politifche Neujahre, fogenannte Etatsjahre. 

Die Monate beginnen, wo fie nicht eine durchaus kuͤnſt⸗ 
liche Eintheilung find, wie bei ung, wo fie alfo von dem Laufe 
des Mondes abhängen, ſtets mit dem Neumonde. Sie werben 
im Laufe des Jahres nicht nach ber Zahl angegeben, fondern 
führen in allen Zeitrechnungen jeber feinen eigenen Ramen. 

Der Beginn des Tages als Gefammtbenennung für bie 
Zeit, welche eine ganze Umdrehung der Erde umfaßt, iſt ver 
ſchieden. Im Allgemeinen beginnen diejenigen Völfer, die in 
ihrer übrigen Zeit fi nach dem Monde richten, wo der Neu 
mond Monatsanfang ift, am Abende; fie beginnen mit Son 
nenuntergang den neuen Tag. So machen es die Türken 
und die Juden. Bei uns beginnt ber neue Tag um Mitternacht. 

Die Tage im Monate werben bei uns in der Weife ber 
ftimmt, daß man angiebt, der wievielte Tag eines Monats ein 
gegebener fei. Die alten Römer hatten im Monate 3 Termine, 
die Kalendä*) (jedesmal am erften), die Rond (im Mär, 
Mai, Juli und October am 7., in ben übrigen am 5.), bie 
Idus (in den ebengenannten Monaten am 15., in ben übris 
gen am 13.) und beflimmten den einzelnen Tag dadurch, daß 
fie angaben, wie viele Tage bis zu dem näcften Kalendä, 
Nond oder Jous, diefe mitgezählt, noch verfließen müffen. Um 
32. ven 23. Jan. zu beftimmen hatte man außer diefem noch 
8 Tage im Januar, dazu ber 23. Ian. und 1. Febr. giebt 
X. Kal. Febr. 


*) Hiervon fommt das Wort Kalender Die Griechen hatten feine 
Kalendae, woher aud) die Rebensart: Eiwas ad kalendas Graecas, b. h. 
auf Sch. Nimmerstag verweifen. 


— —— 
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Bünfter Brief. 
Die Zeitmeflung. 





b. Die künftlihen Zeiteinheiten. 


Die künftlichen Zeiteinheiten find fämmtlich entweder ein 
genaues Vielfaches des Tages oder ein Bruchtheil beffelben. 
Die einzige Periode der erfteren Art iR die Woche. Sie findet 
ſich bei den verfchiedenften Völkern, doch iſt ihre Dauer nicht 
allemal biefelbe. Die alten Athener feheinen eine zehntägige 
Periode gehabt zu haben. Die Römer hatten eine achttägige. 
An fieben auf einander folgenden Tagen wurde in alten Zeiten 
das Feld bebaut, am achten wanderte man in die Stadt, theils 
um Handel zu treiben, theils um ſich nad) dem Stande ber 
Staatdangelegenheiten zu erfundigen. 

Unfere Woche ift erſt mit dem Chriſtenthum ins Abendland 
gelommen; ihr mußte ver achttägige Eyclus unter Conftantin 
weichen, doch ift fie im Oriente ſchon fett undenklichen Zeiten 
vorhanden und wahrſcheinlich ein Gemeingut fämmtlicher ſemi⸗ 
tifchen Völkerfchaften. Mofes hat zwar bie Beier des Sabbaths 
angeorbnet, aber die Wocheneintheilung zweifelsohne ſchon vor- 
gefunden, denn er fpricht von ihr nicht als von einer neuen 
Sache, fondern giebt die Sabbathfeier ald von Gott felbft un- 
mittelbar nach der Schöpfung eingeſetzt an. 

Gehen wir zu denjenigen Zeiteinheiten über, welche Bruch⸗ 
theile des Tages find, fo begegnen wir zuerft den Stunden. 

Die Eintheilung des Tages in 24 Stunden iſt 
fon fehr alt, denn fie war bereits den Babyloniern bes 
fannt, von denen fie auf die Griechen und dann auf bie 
Römer überging. Man zählt entweder in 2 Abfägen bis 12 
oder von Tageöbeginn an auf 24, doch unterſchied ſich die 
frühere Eintheilung von ber unfrigen darin, daß man in ber 
Regel die helle Zeit, d. i. den Tag, und die Nacht für ſich in 
je 12 Stunden theilte, fo daß bie einzelnen Theile in ben ver- 
fchiedenen Jahreszeiten verfchiedene Dauer hatten. So machen 
es noch jet die Türken, doch hat biefe Einrichtung die Uns 
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bequemlichkeit, daß feine Uhren dazu paflen; denn biefe müffen 
täglich geftellt werben, wenn fie der Sonne folgen follen. Auch 
die Italiener hatten bis vor fehr kurzer Zeit eine eigen» 
thümliche Einrihtung. Vom Anbruche der Nacht an wurden 
die Stunden bis 24 gezählt, eine halbe Stunde nad) Sonnen- 
untergang ſchlug es 24. Dadurch mußte der Mittag bei zu- 
nehmender Tageslänge auf Immer frühere, bei abnehmender auf 
immer fpätere Stunden fallen. 

Bei und rechnet man befanntlih von Mitternacht und 
Mittag an je 12 gleiche Stunden. Der Sterntag wird in 
24 gleiche Stunden getheilt. Letzterer iſt die Grundlage ber 
aftronomifchen Zeitbeftimmung, weil er durchaus gleich lange 
dauert, was, wie ich bereitö in dem vorhergehenden Briefe bes 
merft habe, bei dem Sonnentage nicht der Fall ift. 

Die Stunden (?) theilt man in 60 Minuten (’) und 
durch fortgefeßte Divifion mit 60 erhält man die Secunden 
(") und die Tertien (").*) 

Bedenkt man ben Gang, ben bie Kunft, die Tagesab- 
ſchnitte zu beftimmen, genommen haben muß, fo tft die natur 
gemäßefte Annahme die, daß in ben Alteften Zeiten ſchon die 
Menfchen auf die 2 entfcheidendften Momente, den Aufgang 
und Untergang der Sonne, alfo Morgen und Abend, aufmerk 
fam werden mußten. Ohne allen Zweifel fpäter folgte die 
Beobachtung, daß die Sonne bei ihrem täglichen Taufe einen 
Bogen befchreibt, deſſen größte Höhe fie erreicht, wenn die erfte 
Hälfte des Bogens zurüdgelegt iſt, was in der Mittagszeit 
gefhieht, der dann noch fpäter die Mitternacht entgegengefegt 
wurde, Darauf folgte die Eintheilung in Stunden. 

Die Beftimmung der Stunden wurde im Anfange aus 
den jeweiligen Stellungen ber Sonne bei Tage, aus ber der 
übrigen Geftirne bei Nacht abgeleitet. Die Beobachtung, daß 
der Schatten eines Körpers von gegebener Länge um fo Heiner 
ift, je höher das leuchtende Geſtirn am Himmel fteht, führte 
zur Errichtung des Gnomons, einer Säule oder dergleichen, 


*) Die Brangofen theilten, fo lange ihr Kalender dauerte, bie Stunde 
in 100 Minuten und biefe in 100 Secunben, deren Benennungen zum 
Unterfehiede von ben gewöhnlichen das Wort Gentefimal vorausgefept wurbe. 
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deren Schatten gemeffen wurde. Wir begegnen biefem Maaße 
in den Werken der alten Griechen fehr häufig. So beftimmte 
Lucian als die Zeit zum Wafchen diejenige, in welcher ver 
Schatten eine Lange von 6 Fuß hat. Ariftophanes läßt in 
einer feiner Komödien die Praragora, eine politifche Kanne 
gießerin, auftreten und ihren Mann, Blepyros, auf bie 
Trage, wer denn in der neu ausgebachten Staatöverfaffung und 
Gemeinſchaft aller Güter die Landwirthſchaft beforgen folle, 
die Antwort geben: „Die Scaven; Du aber brauchſt nur 
zu forgen, wie Du, wenn ber Schatten 10 Buß lang 
iſt, mohlgefalbet zum Abendeſſen gehen willſt.“ Rah 
Käftner mar hier der fehattenwerfende Körper einen Buß 
lang. Kür Athen würde unter diefer Annahme im Mittel 
die Zeit des Abendefiens um 5 Uhr 31 Minuten, bie 
der vorhergehenden Waſchung um 5 Uhr 2 Minuten gewefen 
fein. Theodorus fehreibt dem Theophilus: „Du mußt 
die Stunden aus Deinem Schatten abnehmen, indem Du bie 
Länge deſſelben mit ven Fuͤßen ausmiffeft, einen vor den andern 
hinſetzend bis zu der Stelle, wohin bei verticafer Richtung Deis 
ned Körpers der Schatten Deines Scheitels fällt.” *) 

Um ſich in ver Zeitrechnung zurecht zu finden, waren in 
den Städten der Alten an verſchiedenen Orten Stäbe ober 
Säulen (Unomone) errichtet, deren Schatten gemeſſen wurde, 
und bie alten Römer brachten, einen Obelisfen aus Theben, 
der für fie die Stelle einer Stabtuht vertrat, 

In der Racht richtete man ſich vorzugsweiſe nach den Sternen. 
Eine andere Uhr war der Hahn, deſſen Kraͤhen als Signal 
diente. Darum fagt auch Chriftus zu Petrus: „Eheder Hahn 
zweimal gefräht hat, wirft Du mich dreimal verleugnet haben.” 

Einen weiteren Fortfehritt in ber Zeitbeftiimmung machte 
man durch Verüdfichtigung nicht nur der Schattenlänge, fon 


*) In ähnlicher Weiſe wird in einigen Gegenden Süddeutſchlands bie 
Zeit von ben Hirten auf dem VJelde beftimmt. ie merken fi in ber 
Ebene die Stelle, wohin der Schatten ihres Scheitels fällt, und gehen dann 
mit gewöhnlichen Schritten darauf zu. So viele Sähritte, fo viele Stuns 
den vor oder nad Mittag. Diefe Uhr gilt zwar nur im Sommer und vor 
6 Uhr Abends; aber zu anderen Zeiten haben bie Hirten im Felde nichts 
zu thun. J 

W. 4 
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dern aud) der Richtung des Schattens, was zunaͤchſt auf die 
Sonnenuhr führte. Diefe hatte jedoch bei den Alten eine 
andere Einrichtung als bei uns, weil damals die helle Zeit und 
die Nacht in je 12, im Laufe des Jahres veränderliche Stun- 
den getheilt waren, auch Rand ver fchattenwerfende Stift fenk- 
recht, während derſelbe bei uns ber Drehungsare der Erde 
parallel läuft. Rom erhielt eine folhe Sonnenuhr erft etwa 
260 v. Ehr., zu welcher Zeit der Conful M. Balerius 
Maffala diefelbe aus Catina (dem heutigen Catania) mit 
brachte und fie neben der Rebnerbühne aufftellen ließ. Da 
Catania 4" Grad fühlicher liegt als Rom, ging biefe Uhr 
an legterem Orte falfch, doch richteten fich die Römer 90 Jahre 
lang danach, bis der Eenfor DO. Marcius Philippus eine 
beffere herftellte. Im fpäterer Zeit hatten auch Privatleute 
Sonnenuhren und ließen ſich durch eigene Bediente von Zeit 
zu Zeit die Stunden melden, oder des größeren Effectes wegen 
durch die Trompete verfünden. 

Neben den Gnomonen und Sonnenuhren finden wir, 
wenn auch nicht fo verbreitet, doch ſchon ins hohe Alterthum 
zurückreichend, die Wafferuhr (Klepſydra). Hat man naͤm⸗ 
lich ein Gefäß mit Wafler und läßt man letzteres durch einen 
Hahn ablaufen, fo ftrömt, vorausgefegt, daß dafür geforgt iſt, 
daß durch fleten Zufluß das Waſſer des Reſervoirs immer 
gleich hoch ſteht, in gleichen Zeiten gleich viel Waffer ab. Es 
gibt verſchiedene Einrichtungen, wodurch diefer Zweck erfüllt 
wird. Das Refervoir habe 3. B. zwei Deffnungen, eine unten, 
eine oben, in baffelbe ſtröme Waffer aus einem andern Gefäße, 
und zwar mehr, als durch das untere Loch heraus fann. IR 
das Reſervoir zuerft Teer, fo wird es fih nach und nad) bie 
zur oberen Deffnung füllen und, vorausgefegt, daß biefe groß 
genug ift, den Ueberfchuß abzuleiten, wird das Waffer dann nicht 
höher fteigen. Beobachtet man nun in einem vor bie untere 
Deffnung gehaltenen Gefäße die Menge des aus biefer audges 
floſſenen Waſſers, fo ift es leicht, die Zeit dazu zu beftimmen, 
denn noch einmal fo viel Waffer erfordert noch einmal fo viel 
Zeit al8 die einfache Duantität. Denfen Sie ſich einen unferer 
DBrunnentröge, der außer ber gewöhnlichen oberen unten eine 
Heine Deffnung hat, durch welche weniger Waffer abfließt als 
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durch die Röhre einfteömt, und dann ein Gefäß vor dieſe Oeff⸗ 
nung gefest, in welchem das Waffer gemefien wird, fo ift bie 
Einrichtung fertig. Man beftimmt den Wafferreichthum eines 
Brunnens aus der Menge von Waſſer, die ex in einer gegebes 
nen Zeit, etwa in einer Stunde liefert. Umgekehrt fann man . 
aus der Waflermenge die Zeit finden. 

Das vor die Deffnung geftellte Gefäß fei ein Cylinder. 
Alsdann wird das Wafler in gleicher Zeit um gleich viel fleis 
gen. Befindet fih nun in dem Eylinder ein Schwinmer, fo 
ſteigt diefer mit der Oberfläche des Waſſers. Der Schwimmer 
fei noch mit einer Schnur verfehen, die fih um eine Rolle 
ſchlingt, und am andern Ende der Schnur fei ein Gewicht, das 
zwar leichter als der Schwimmer doch hinreicht, Die Schnur ger 
ſpannt zu erhalten. Hat man diefe Einrichtung getroffen, fo 
wird, wenn der Schwimmer fteigt das Gewicht ſinken und die 
Rode, um welche die Schnur geht, fich drehen, wie die Walze, 
um welche bei unfern Gewichtuhren die Uhrſchnur gewunden 
iſt, es macht, wenn das ſchwerere Gewicht finkt, das leichtere 
ſteigt. Auf diefe Art ann man aus ber Drehung der Rolle 
die verfloffene Zeit beftimmen und es ift nun Aufgabe des Mes 
chanilers, durch Räderwerf die Sache weiter zu verfolgen. So 
entftand die Raͤderuhr. 

Begreiflicher Weife waren bie erften Räderuhren einfach und 
wurden erft nach und nad complicitter. Berühmt ift diejenige 
Uhr, welche der Kalif Harun-al-Rafhid Karl dem Gro— 
sen zum Gefchenfe machte und bie 1. I. 807 zu Air⸗la⸗Cha⸗ 
pelle (Aachen) übergeben wurde. Eben fo viele kupferne Kugeln, 
als Stunden des Tages da waren, fielen auf ein unterhalb 
angebrachte Becken und beuteten fo die Stunden durch einen 
Klang an. Man konnte aber durch dieſes Schlagwerk nur 
wahrnehmen, daß eine Stunde um war, benn bei jeder Stunde 
fiel nur eine Kugel auf das Beden. Es öffneten fih nad) und 
nad 12 Thüren, im jeder Stunde eine, aus melden eben fo 
viele Reiter hervorfamen, bie Thüren offen ſtehen ließen und 
fie erft mit ihren Spießen zuftießen, wenn bie zwölfte Stunde 
vorbei war. Außerdem ſoll diefe Uhr noch viele andre Figuren 
in Bewegung gefegt haben. 

Die Anwendung des Waffers bei den Uhren hat allerlei 

4* 
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Unbequemlichfeiten und wenn es auch nur die wäre, daß man 
ſtets für gehörigen Vorrath forgen muß. Es handelte ſich nun 
darum das Wafler zu erfegen. Man nahm Sand, weil dieſer 
nicht verdunftet, und conftruitte Die Sanduhren; doch ließen diefe 
feinen fo hohen Grad von Ausbildung zu, als eine befannte 
Raturkraft, die Schwerewirkung der Körper, Nehmen wir an, 
der Schwimmer der Wafferuhr fei leichter als das ihm gegen 
überftehende Gewicht, fo wird das Ieptere durch fein Sinfen die 
Role drehen. Wäre die Bewegung eines fallenden Körpers 
gleihförmig, fo könnte man das Waffer ganz entbehren; aber 
ein fallender Körper laͤuft mit wachfender Zeit immer ſchnellet 
und daſſelbe wäre auch mit der Uhr der Fall. Bei den Gewicht⸗ 
uhren muß biefe wachfende Geſchwindigkeit in der Weife regus 
Hirt werben, daß ber jeweilige Zuwachs durch irgend ein Hin 
derniß immer wieder weggenommen wirb, indem baffelbe von 
dem Zahne des letzten Rades fortgeftoßen wird, aber immer 
wieberfehrt, fo oft es entfernt wurde, und biefes wird durch bie 
Hemmung erreicht. Die Alten Fannten die Hemmung nicht, 
und barum hatten fie auch Feine Gewichtuhten. Man weiß nicht 
genau, wer zuerft auf den glüdlichen Gedanken der Hemmung 
am, doch nimmt man häufig an, e8 fei dieſes ber Benebicti- 
nerabt Gerbert gewefen, der im Jahre 999 als SyIvefter U. 
den päpftlichen Thron beſtieg. 

Die alten Hemmungen waren Stäbe, bie wie die Unruhe 
(die Hemmung) unſrer Taſchenuhren ſich beivegten und an denen 
ſich Gerichte befanden, durch deren Entfernung vom Mittels 
punkte die Uhr einen langfameren, durch deren Annäherung fie 
einen fehnelleren Gang erhielt, 

Durch die Entdedung des Pendels machte die Kunft der 
Zeitmeffung einen neuen Schritt vorwärte. Gin Pendel, das 
in Eleinen Bogen hin und her ſchwingt, führt jede Bewegung 
in derſelben Zeit aus und es iſt darum nur nothwendig, bie 
Schwingungen zu zählen und bafür zu forgen, daß das Pen- 
del, deſſen Schwingungen für fi) des Widerſtandes der Luft 
wegen enblich aufhören würden, ſich weiter bewegt. Das Zähle 
werk ber Pendelſchwingungen ift die Uhr, die Wirkung des Uhr⸗ 
gewichtes Täßt das Pendel nicht zur Ruhe fommen; dafür aber 
gibt das Pendel die Hemmung ber Uhr ab und verhindert fei- 
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nerſeits, daß das Ballen des Gewichtes mit zunehmender Zeit 
fehneller werbe. 

Die Erſten, welche das Pendel zur Zeitmeffung benügten, 
waren die Araber, doch feheinen fie nur bis zu ber Beftimmung 
von kleineren Zeitintervallen vermittelt birecter Zählung der 
Schwingungen vorgegangen zu fein, und erft aus der Zeit, als 
Galilei die Gefege feiner Bewegung unterfuchte, was in 
ber zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts gefchah, Datirt die eigent- 
liche Einführung der Pendeluhr, deren erfte der Niederländer 
Huyghens am Anfange des 18. Jahrhunderts conftruirte. 

Etwas früher als die Pendeluhten waren Die Taſchen⸗ 
uhren befannt, als deren Erfinder Beter Hele in Nürnberg 
(+ 1540) angegeben wird und bie zuerft unter dem Namen 
Nürnberger Eier befannt waren. Bei ihnen ift die Wirkung 
des Gewichtes der andern Uhren buch den Drud einer auf 
geroliten elaftifchen Stahlfever erfegt, welche die urfprüngliche 
Geftalt wieder einzunehmen ftrebt. 

Die Wärme übt auf Pendeluhren und Federuhren die 
Wirkung aus, daß ihr Gang langfamer wird, und je nad) dem 
Temperaturwechfel gehen daher fämmtlihe Uhren unrichtig. 
Man muß daher diefe Wirkung unſchaͤdlich zu machen fuchen. 

Das Pendel ift zufammengefegt aus einem um  #i. 8. 
feinen Aufhängepunft drehbaren Stabe, an deſſen 
unterem Ende ein ſchwerer Körper, die Linfe, hängt. 

Die Entfernung ber Linfe von dem Aufhängepunfte 
gibt, vorausgeſetzt, daß ihr Gewicht gegen das der 
Stange bebeutend ift, die Geſchwindigkeit der Be- 
wegung. Wird die Pendelftange durch die Erwär- 
mung länger, fo entfernt fi} die Linfe von dem 
Aufhängepunkte und das Pendel und mit ihm bie 
Uhr geht langfamer. Aus diefem Grunde muß zu 
genaueren Meffungen das fogenannte Eompenfa- 
tiondpendel benüßt werden. Es fei Big. 8 a ber 
Aufhängepunft des Pendels, b feine Linfe, c feien 
Stäbe von Eifen, d feien Stäbe von Zink. Dehnt 
ſich bei der Erwärmung das Eifen aus, fo werden 
die Verbindungsftellen e weiter herabfommen; allein 
alsdann dehnt ſich auch das Zinf aus, das auf e 
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ſteht, und wird die Verbinbungsftellen o in die Höhe fihieben, 
worauf bie mittlere Stange c die Linfe wieder nach abwärts führt. 
Würden die Zinfftangen allein fh ausbehnen und das Eifen 
ſtets diefelbe Länge behalten, fo müßte alsdann, weil e flehen 
bleibt, o gegen a hinrüdt, die Entfernung ab Eleiner werden 
und das Pendel fehneller ſchwingen; wäre umgefehrt das Eifen 
allein ausdehnbar, fo würde das Pendel länger. Würden beide 
Metalle bei gleicher Erwärmung ſich gleich viel ausdehnen, 
fo würde das Pendel Länger, meil die Eifenfangen zweimal 
wirfen (einmal bie 2 äußeren und einmal bie innere); es dehnt 
fich aber das Zink bei halber Ränge foviel aus als das Eijen 
bei ganzer, und fo ift das Refultat, daß die beiden Wirkungen 
ſich aufheben. 

Bei den Taſchenuhten wird die Compenfation ber Wärme: 
wirkung auf die Unruhe ebenfalls durch zwecmaͤßige Benuͤtzung 
von zweierlei Metallen erzielt. Mit Compenfationspen- 
deluhren laͤßt ſich die Zeit fehr genau beftimmen; hei ben 
Bederuhren wirft aber außerdem noch die Wärme auf die 
an ber Unruhe befindliche Spiralfever und auf die Elafticität 
der treibenden Feder, welche felbft nicht immer gleich ſtark drückt, 
je nachdem fie mehr ober weniger aufgezogen ift, und biefe 
Mannichfaltigkeit von Fehlerquellen, die der Pendeluhr abgeht, 
hat lange Zeit hindurch den Werth ber Federuhren weit unter 
den ber Gewichtuhren gedrüdt, ja man bedient ſich für Zeitbe⸗ 
flimmungen auf dem feften Sande noch jetzt vorzugsweiſe der 
letzteten. Dafür können auf dem ſchwankenden Schiffe die Pen- 
deluhren nicht gebraucht werden, und meil bie genaue Kenntniß 
der Zeit, wie ich in dem nächften Briefe zeigen werde, zu ber 
Auffindung der geogr. Länge unumgaͤnglich notwendig iſt, 
wurde im vorigen Jahrhundert auf bie Verbeſſerung der Feder- 
uhren die größte Sorgfalt gewendet, wozu namentlich Die gro⸗ 
gen von dem englifchen Parlamente audgefegten Preiſe viel 
beitrugen. Die Mühe hat ſich auch gelohnt. 

Die Beftimmung ber Zeit für einen gegebenen Ort beruht 
auf Beobachtung der Sonne ober eines Firſternes. Die Ge 
ftirne gehen im Often auf, im Weften unter und befchreiben 
in ihtem Laufe täglich einen Bogen, deſſen größte Entfernung 
von dem Horizonte (größte Höhe) dort ift, wo er den Me 
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tidian ſchneidet. In gleichen Entfernungen von dem Meridian 
iſt die Höhe gleich. Bleiben wir bei der Beflimmung des Son- 
nentages fichen, fo iſt notwendig, den Zeitpunkt zu fuchen, 
wann der Sonnenmittelpunkt durch den Meridian geht, denn 
in biefem Hugenblide ift der (mahre) Mittag. IR die Mittags- 
oder Meridianrichtung nicht feftgeftellt, fo braucht man, nur zu 
notiren, wann bie Sonne am Vormittage eine gewifie Höhe 
erreicht, und zu warten, bis fie Nachmittags wieder fo weit hin 
abgeftiegen ift, denn in ber Hälfte der verflofienen Zeit Liegt 
der Mittag. Gefegt eine Uhr zeige bei ber beobachteten Höhe 
Vormittags 11 Uhr und Nachmittags 3 Uhr, fo ift, weil bie 
Differenz 4 Stunden beträgt, 2 Stunden nach ber erſten Beob- 
achtung Mittag gewefen und die Uhr geht um 1 Stunde zu früh. 

Die Zeit von einem Sonnenmittage zum andern {ft aus 
den bereitö angeführten Gründen nicht immer gleich, fie beträgt 
bald mehr bald weniger ald 24 Stunden, wenn man biefen 
durchaus gleiche Dauer gibt, und foll der Uhrenmittag ſtets 
mit dem wahren zufammenfallen, fo müffen die Stunden im 
Raufe des Jahres ſchwanken; da aber eine ſolche Uhr zu con⸗ 
firuiten unmöglich ift, geben alle diefe Inftrumente nur bie 
mittlere Zeit, d. h. diejenige, welche wäre, wenn bie Erbe in 
einem Kreife um die Sonne ginge und bie Ebene des Aequa⸗ 
tors und ber Efliptif eine und diefelbe wären. Alle Raͤderuhren 
gehen daher nur am 14. April und Juni, 31. Auguſt und 23. 
December richtig, die ganze übrige Zeit falſch, und flimmen 
außer den genannten Tagen nicht mit ber die wahre Zeit an⸗ 
gebenden Sonnenuhr. Rachſtehende Zeichnung (Fig. 9) fol 
Ihnen eine Darftellung dieſes Verhältnifies geben. Wenn es 
in der Mitte des Februar auf der Sonnenuhr 12 Uhr ift (wah⸗ 
ver Mittag), fo muß die Räderuht 12° 14/ 34” zeigen (mittlere 
Zeit); am Anfange des November dagegen entfpricht dem wahren 
Mittag 11° 43° 14” u. ſ. w. 

Bei Zeitbeftimmungen fommt es zunächft darauf an, daß 
man genau weiß, wieviel die Uhr zeigt, wenn eine gegebene 
Erſcheinung eintritt. Der Beobachter fieht durch das Fernrohr 
und hört neben ſich die Uhr, deren Pendel fo laut geht, daß 
man jeden Ausſchlag hört, worauf er notirt, zu welder Zeit 
das Ereigniß eingetreten iſt. Auf diefe Weife find 2 Sinne 
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befehäftigt und hierin liegt eine Ungenauigfeit, denn bie Er⸗ 
fheinungen, welche das Ohr vermittelt, fommen nicht fo ſchnell 
Bi 9. 


zum Bewußtfein, als die, welche das Auge gibt, woraus eine 
Differenz entſteht, die bei verfchiedenen Perfonen verfchieden ift, 
ja feloft bei einem und bemfelben Menfchen je nach vorausge- 
gangenen Anfttengungen, Aufregungen u. bgl. wechfeln kann. 
Gefet 2 Beobachter nebeneinander fehen daſſelbe Phänomen zu 
gleicher Zeit und beide hören neben ſich biefelbe Uhr, fo follte 
man meinen, beide müßten biefelbe Zeit notiren, das ift aber 
nicht der Ball, denn der eine kann den zum Greigniß gehören 
den Pendelfchlag früher vernehmen, der andere fpäter, und fo 
wird ber eine bie Erſcheinung auf einen früheren Moment noti⸗ 
ten als ber andere. Es wäre num gut, wenn man bie Beobs 
achter förmlich gegen einander abaichen würde, doch wäre auch, 
da nur theilweife abgeholfen, da die Differenz zwifchen den 
Wahrnehmungen durch den Gefichtö- und Gehörfinn bei dem⸗ 
felben Menfchen nicht immer gleich if. Außer diefem Miß—⸗ 
ſtande "hat die angegebene Methode noch den zweiten, daß fie 
an und für ſich eine große Genauigkeit nicht zuläßt, denn ge⸗ 
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fegt, eine Erſcheinung trete in der Zeit zwifchen 2 Pendelſchlä⸗ 
gen ein, fo läßt ſich dabei nur fchägen, wie viel fie näher dem 
einen ober bem andern liege, und es ift ſchon gut, wenn bie 
Beſtimmung nur auf Zehntheile einer Secunde genau wird. 
Aus diefem Grunde hat man in neuerer Zeit einen Apparat 
erfonnen, der dem eleftrifchen Telegraphen analog eingerichtet 
iſt. Unter einem Metaliftifte bewegt ſich eine mit Ruß ge» 
ſchwaͤrzte Fläche, die im Ruhezuftande von dem Stifte nicht bes 
rührt wird; fowie man aber auf eine Tafte ober dergl. brüdt,- 
bewegt fich der Stift auf die Flaͤche und verzeichnet einen Punkt. 
Wenn man nun dur das Fernrohr die erwartete Erfeheinung 
gewahrt, wird auf die Tafte gebrüdt, und wenn ferner befannt 
if, welche Stellen der Rußflaͤche am Anfange und am Ende 
der kritiſchen Secunde getroffen worden wären, laͤßt fih aus 
dem Plage des gezeichneten Punktes bis auf Taufendtheile 
einer Secunde genau bie zugehörige Zeit angeben. Hier if der 
Gehörfinn umgangen; body fommt dabei wieder der Umftand 
zum Vorſchein, daß die Muskeln, welche die Tafte niederzu⸗ 
drücken haben, nicht bei jenem Menfchen gleich ſchnell gehorchen, 
doch feheinen die hier eintretenden Differenzen nicht fo groß zu 
fein, als die vorbemerkten. Es geht daher bei den Zeitbeftim- 
mungen wie bei Mefjungen von Längen; man kann ſich der 
Wahrheit mehr und mehr nähern, fie aber nur zufällig genau 
treffen und felbft wenn biefes wirklich fattfindet, ift bie Beftä- 
tigung des Bactums unmöglid. 

Handelt es fi nur um die Beftimmung fehr Heiner Zeitdiffe⸗ 
renzen, fol nämlich nur angegeben Big. 10. 
werben, wie viel eine Erfcheinung L 
hinter der andern komme, ohne 
daß man zu wiflen braucht, zu 
welcher Stunde oder Secunde die⸗ 
ſes gefchehen fel, fo bebient man 
fich eines rotirenden Spiegels. Ein 
Spiegel, der fi in der Stellung 
AB (Fig. 10) befindet, wird ein 
Licht L nach C reflectiten, nach D 
aber, wenn er bie Stellung A, B, 
hat. Der Spiegel rotire nun in 
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der Richtung des Pfelles und 2 Blitze folgen ſich ſchnell auf ein, 
ander. Hat der Spiegel bei dem erſten Blige die Stellung AB ge 
habt, fo ſieht man fein Licht nad C reflectirt; bis aber der zweite 
kommt, hat der Spiegel ſich nad} A,B, gedreht und biefen zwei⸗ 
ten fieht man nur in D. Aus ber Entfernung beider Bilder 
und ber bekannten Drehungsgefchwinbigfeit des Spiegeld läßt 
ſich die Zeitdifferenz finden. Auf biefe Weife, die übrigens hier 
mit Umgehung der näheren Befchreibung der Apparate nur das 
Prineip angeben fol, laſſen ſich Zeitbifferengen angeben, bie 
!ooeoe einer Secunde nicht einmal erreichen; doch findet man 
hiebei nur die Zeitbifferen, und man kann nicht eben fo genau 
angeben, in welchem Augenblide das Phänomen vor fih ge 
gangen fei. 


— — — 


Sechster Brief. 
Die Beftimmung ber geographifchen Breite und Länge. 


Da Zweck meines zweiten Briefes war, Ihnen die Mög- 
lichkeit zu zeigen, daß man mit Ginführung der Breite umd 
Xänge die Rage jedes beliebigen Ortes auf einer Kugel (als 
ſolche wollen wir bie Erde vorerft noch betrachten) beftimmen 
kann, in den folgenden Briefen haben wir uns um das zur 
Auffindung der genannten Größen nöthige Material umgefehen 
und es fol meine nunmehrige Aufgabe fein, Ihnen die Ver 
wendung dieſes Materiald anzugeben, wie die Winkel y und @ 
der dritten Figur gefunden werden fönnen, obwohl uns ber 
Zutritt zu dem Erbmittelpunfte verweigert iſt. 

Zur Auffindung ber Breite bitte ich Sie, aus der Fig. 3 
die Ebene NRAS herausgenommen zu denken und fie mit ihter 
Bortfegung nad hinten, bie dort nicht angegeben iſt, für ſich 
zu betrachten. Es fei nun der Fleine Kreis Big. 11 dieſe Ebene 
und bie einzelnen Punkte follen der Deutlichkeit wegen mit den- 
ſelben Buchftaben bezeichnet fein, wie in Big. 3. Außerdem 
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fehen Sie in Big. 11 noch einen größeren Kreis, der an der Him- 

melskugel entfteht, wenn bie Ebene des Erdmeridians bis zu 

diefer ausgedehnt gedacht wird. Befindet fih ein Beobachter 
Be 11. . 











in R, fo wird fein Zenith nach der von dem Erbmittelpunfte 
ab gewendeten Seite, alfo nad z hin liegen, während fenfrecht 
auf diefer Richtung, alfo in hh fein Horizont iſt. Die Zeich- 
nung ftellt ein Verhältniß der Größen dar, wie es in der Ratur 
nicht flattfindet, da die Erde gegen die Himmelöfugel viel zu 
groß angegeben ift, doch habe ich mich der Deutlichkeit wegen 
zu dieſer Vergerrung genöthigt gefehen. Nehmen Sie an, es 
fei der die Himmeldfugel vorftellende Kreis viel größer, er habe 
einen Durchmeffer von vielen Meilen, der eingefchloffene Kreis 
dagegen fei fo Hein, als Sie ihn nur denken können. Je klei⸗ 
ner der innere Kreis wirb, um fo näher rüdt hh an HH und 
in der Wirklichkeit laͤßt ſich Die Rage des erfleren auch fo ber 
trachten, als fei fie mit der Tegteren vollkommen identiſch. Wir 
wollen HH den wahren Horizont des Punftes R zum 
Unterfchied von feinem ſcheinbaren hh nennen. Die Erde 
dreht fi in 24 Stunden um ihre Are NS und macht in ber 
Hälfte der Zeit die halbe Rotation, der Punkt R kommt nad 
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k,, fein Zenith ift in z,, fein fcheinbarer Horizont ift h, h,, fein 
wahrer H,H,. Während biefer Zeit hat fih der Anblid bes 
Himmel® geändert, denn in ber erften Stellung waren alle 
Sterne auf dem Bogen HanH für ihn fichtbar, fie waren ja 
über feinem (wahren) Horizonte, in der zweiten Stellung fieht 
er die Sterne H,neH,, es find ihm mithin die Steme HaH, 
unter-, die Sterne HeH, aufgegangen, die Sterne H, n H dage- 
gen waren immer fihtbar. Wollen Sie, um biefen Umftand 
Har einzufehen, den Kreis NASE recht Mein benfen und nie 
vergeflen, daß jeder Stern, deſſen Gefichtslinie durch diefen Kreis, 
der die undurchſichtige Erde vorftellt, führt, nicht gefehen wer- 
den fann. Sieht der Beobachter in R einen in n befindlichen 
Stern, fo fieht er ihm nördlich, d. i. gegen N hin und in 
einer gewiffen Entfemung vom Zenithe; beobachtet er ihn von 
k, aus, fo findet er ihn wieder in ber Richtung gegen Nord 
(N) und in derfelben Entfernung vom Zenithe, denn die Bogen 
z,n und zn find gleich und die Lage von n ift mithin unver- 
ändert geblieben. Ein Stern in m dagegen liegt für R um 
eben fo viel näher am Zenithe als er für k, ferner ift, bie 
halbe Summe beider Entfernungen muß daher der Zenithbiftang 
zn gleich fein, und wir können letztere auch aus den Stellun- 
gen eines Sterne finden, der felbft nicht in n ſteht. Gehen 
wir jegt auf bie Heine Erbe in C über, fo gewahrt der Beob⸗ 
achter auf der R entfprechenden Stelle derfelben den Punkt, deſ⸗ 
fen Geſichtslinie ſich nicht ändert, in der Richtung Cn, welche 
mit dem Horizonte CH einen Winkel macht, den wir Polhöhe 
des Ortes R nennen wollen. Die Polhöhe macht mit dem 
Winkel nCZ 90°, denn der Horizont fleht auf der Zenithrich- 
tung ſenkrecht. Die Linien nC und Ca fiehen auch ſenkrecht 
auf einander, denn die eine tepräfentirt die Are und die andere 
den Aequator*), es machen daher fowohl die Polhöhe als auch 
der Winkel y (die Breite) zugleich mit dem Winkel nCZ 90 
Grade, fie müffen daher unter einander gleich fein, oder Die Pol⸗ 
höhe eines Ortes ift gleich der geographifchen Breite, 
Um daher Teßtere zu finden, merft man ſich einen Stern m, ber 
in der Meridianebene ift, und beftimmt feine Höhe (Entfernung 


*) Big. 3; dieRichtung CN ift dieſelbe wie Cn, ebenfo CA und Ca, 
alſo find auch die eingeſchloſſenen Winkel die nämlichen. 
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vom Horizonte); nad) 12 Stunden beſtimmt man fte abermals, 
dann abbirt man bie beiden Refultate, dividirt duch 2 und 
das Refultat iſt Die geographifche Breite. Befände flch der zu 
beftimmende Ort auf der andern Halbfugel, etwa in k,, fo 
wuͤrde für ihm in Beziehung auf feinen Pol daſſelbe gelten, 
was für R gilt, aber die Breite wäre dann eine ſuͤdliche ſtatt 
wie bei R eine nörbliche. 

Die angegebene Methode der Breitenbeftimmung erforbert 
die Beobachtung eines in der Nähe eines Poles befinblichen- 
Stemes, wenn er im Meridiane fich befindet. Je näher der 
Beobachtungsort dem Pole liegt, um fo mehr nähert fi der 
Himmelspol n dem Zenithe, und um fo leichter wird e8 dann 
fein einen Beobachtungsftern auszufuchen, weil die Zahl derer, 
die nicht untergehen, immer größer wird; befindet fi dagegen 
der Ort dem Aequator fehr nahe, fo flieht der Pol faft im Ho⸗ 
tigonte und wenn Sie für eine dem Punkte A fehr nahe Stelle 
den Horizont ziehen, fo werden Sie finden, daß, wenn die Erbe 
ſich halb umgedreht hat, der Stern m nicht mehr fihtbar if. 
Beſchraͤnkt fi daher hier die Zahl der Beobachtungsfterne ſchon 
bebeutend, fo werden die Beftimmungen aud, darum unficherer, 
weil alle Grgenftände wegen der Strahlenbrechung der Luft, mit 
der Sie ſchon Herr Eotta befannt gemacht hat, an andern 
Stellen gefehen werben, als fie wirklich find. Es ift darum 
namentlich für die Aequatorialgegenden nothwendig, daß wir 
nod eine andere Methode der Breitenbeftiimmung haben, bie 
von ber Beobachtung ber in der Nähe des Pols befindlichen 
Sterne unabhängig If. 

Erlauben Sie mir, ehe ich auf dieſe zweite Methode näher 
eingehe, Sie daran zu erinnern, daß die Firfterne von uns fo 
weit entfernt find, daß bie Größe der Erde gegen ihren Abftand 
vollkommen verſchwindet. Wir mögen auf 2 von einander 
noch fo entfernten, aber auf der Erde befindlichen Punkten nach 
irgend einem Sterne fehen, fo find die Linien, die wir von uns 
zum Sterne gezogen denken, durchaus parallel, wenn ihre Abwei⸗ 
ungen von ben jeweiligen Zenithen auch noch fo verfchieden 
find, und diefe Richtungen find genau diefelben, die wir erhal- 
ten würden, wenn es und vergönnt wäre, ben Eromittelpunft 
als Beobachtungspunkt zu wählen, und von da aus den Stern 
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zu betrachten. Geſetzt wir fehen von Q (Fig. 12) aus einen 

Stern im Meriviane in der Richtung QS, fo würde ein anderer 

Beobachter in R denfelben Stern, fowie er in feinem Meriviane 
Big. 12. 





iſt, in der parallelen Richtung fehen, und ver gleiche Fall würbe 
für einen Beobachter im Mittelpunfte der Erde in C ftatifinden. 
Das Zenith von R ift aber in z, für Q in z,, und die Zenithdiſtanz 
des Sternes ift für R der Winkel y, für Q der Winkel p,. Denken 
wir uns die Linien z,Q und zR verlängert, fo ſchneiden fie ſich in 
€, und weil parallele Linien von einer und derfelben Geraden unter 
gleichen Winkeln gefchnitten werben, find die Winfel y, und Die Win⸗ 
tel ap je einander gleich. Für den Fall, daß die Gerade CS die Erde 
im Nequator fchnitte, wäre der Winkel ydie Breite von R, der Win⸗ 
tel ıy, die von Q und die Differenz beider wäre der Unterſchied der 
Breitebeider Orte; ba aber die Winkel und ı, auch zugleich die Ze⸗ 
nithbiftangen des Sternes angeben, fo geben biefe Die Breitenbifferenz. 

An den verſchiedenen Sternwarten ift die jeweilige Breite 
aufs Genauefte befannt, und ebenfo weiß man von einer gros 
sen Anzahl von Sternen, wie weit fie, wenn fie im Meridian 
ftehen, vom Zenithe entfernt find. Gefegt ein Stern ſtehe in 
Paris 30° füdlih vom Zenithe, an einem andern Orte, etwa 
in Rom, nur 23° 3° 3%, fo ift die Differenz der Zenithdiſtan⸗ 
zen, alfo auch der Breiten 6° 56° 57 und da Paris die Breite 
48° 50° 49° hat, ift leptere für Rom 41° 53° 52%. Würde man 
den Stern in Paris ftatt 30° füblich um eben fo viel nörblic vom 
Zenithe fehen, fo wäre feine Zenithbiftan, in Rom 36° 56’ 57”. 

Haben wir im Vorhergehenden die geogr. Breite eines 
Drtes beftimmt, fo bleibt uns noch die Angabe zu machen 
übrig, in welchem Meridiane er liege. 
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Zu diefem Zwecke bitte ich Sie aus ber Big. 3 die Ebene 
ROQC, herauszunehmen und in Fig. 13 für ſich gefondert zu 
betrachten, in ber bie einzelnen ent- 8. 13. 
fprechenden Punkte mit den gleichen 15 
Vuchſtaben bezeichnet find. 

Geſetzt, es befinde fidh in der 
verlängerten Richtung RS die Sonne, 
fo hat für diefen Ball der Punft R 
Mittag, k, hat 6 Uhr Abends, k, % 
Mitternacht und k, 6 Uhr Morgens, 
denn ba die Exbe in 24 Stunden fh 4 
in der Richtung des Pfeile um C, ’ 
herumbreht, macht fie in 6 Stunden 
ein Viertheil der Rotation und der 
Punkt k, wird alsdann da fein, wo ⸗ 
in der Figur Riiſt, Dagegen wird k, durch k., k, durch k, 
und k, durch R erfept fein. Rad) abermals 6 Stunden hat 
k, Mittag, R Mitternadht u. f. w. Die Längendifferen, von 
R und.k, d. i. ber Winfel RC, k,, beträgt 90°, die Differenz 
der Mittagszeiten ift für die beiden Orte 6 Stunden; es ent⸗ 
fpriht daher einer Stunde Zeitdifferenz ein Län- 
genunterfhied von 15 Graden, einer Zeitminute 
entfprehen 15 Bogenminuten, einer Zeitfecunde 15 
Bogenfecunden. Weiß man nun aus der Beobachtung, 
daß Q 2 Stunden fpäter Mittag hat als R, fo liegt es 30 
Grade weRlich von R oder umgefehrt es Liegt R 30 Grabe öfl- 
lich von Q, weil es 2 Stunden früher Mittag hat. Sie wer- 
den im Kosmos öfter die Angabe finden, daß dieſe ober jene 
2 Orte fo und fo viele Stunden aus einander feien; multipli» 
ciren Sie die Stundenzahl mit 15, fo erhalten Sie die Längen» 
differenz in Graden. Geht ein Reifender von R aus nad k,, 
fo hat er dort angelangt 6 Stunden früher Mittag als er an 
feinem Ausgangspunfte haben würbe, lommt er nad) k,, fo 
iſt er um 12 und fommt er wieder nah R, fo ift er um 24 
Stunden voraus, hat alfo um einen ganzen Tag mehr. Ums 
gefehrt würbe er, wenn er eine Reife um die Erde in der Rich» 
tung Rk,k,k, machen würde einen ganzen Tag zurüdbleiben. 
Begegnen fi 2 Reifende auf dem halben Wege in k,, fo find 
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fie im Datum einen Tag aus einander. Als im 16. und 17. 
Jahrhundert die europäifchen Seefahrer ihre großen Entvedungs- 
reifen machten und im großen Ocean Niederlaſſungen gründe- 
ten, brachten fie das europälfche Datum mit, und durch dieſen 
Ocean läuft heutzutage eine Zichzadlinie, welche oft fehr nahe gele⸗ 
gene Orte feheibet, Die darum ein verſchiedenes Datum haben, weil 
die erften Befucher bald aus Dften, bald aus Weften kamen. 

Sie fehen, daß das Princip der Längenbefiimmung ein 
ſehr einfaches ift; um fo fehwieriger war dagegen lange Zeit 
die praftifche Ausführung. Aus dem Stande der Sonne oder 
der Sterne läßt ſich allerdings, wie ich Ihnen im vorigen Briefe 
gezeigt habe, die Mittagszeit leicht beftimmen; allein wer fagt, 
in dem fernen Lande oder auf hoher See, welche Stunde gleich» 
zeitig an einem andern Drte, etwa in Paris feit Gegenwärtig 
hat man freilich gute Uhren, aber das Chronometer ift noch 
gar nicht alt. 

Solange die ganze befannte Erde faft nur die Küften des 
mittelländifchen Meeres umfaßte und beinahe die ganze Schiff 
fahrt fih nur auf dieſes Becken befchränkte, wurde der Mangel 
guter Uhren nicht fehr ſchwer gefühlt, denn die Schiffe tappten 
in der Nähe des Geftades hin, und wenn fie ja einmal ver- 
ſſchlagen wurden, waren fie ſichet, irgendwohin zu kommen, wo 
fie fih erfundigen konnten, wo fie fein. Als aber der Ocean 
die Straße der Schiffe werben follte, zeigte ſich alsbald bie 
Schwierigkeit des Gegenſtandes. . 

Zuerft fuchte man ſich dur die Bewegung des Mondes 
zu helfen. Sie wiflen, daß man feit langer Zeit im Stande 
if, den Eintritt von Sonnen» und Mondfinfterniflen voraus⸗ 
zubeſtimmen. Wußte nun ein Seefahrer, der zu einer beftimm- 
ten Tageszeit eine foldhe Finſterniß beobachtete, daß dieſelbe in 
einer vorausberechneten andern an einer europäifchen Sternwarte 
eintrete, fo konnte er daraus die Zeit und fohin auch die Laͤn⸗ 
genbifferenz finden. Allein unglüdlicher Weife gibt es in einem 
Jahre höchftens 7 Finfterniffe und auch diefe find nie auf ber 
ganzen Erbe fihtbar. Man fah fih daher gendthigt feine Be⸗ 
obachtungen auch auf Sternbedeckungen durch den Mond u. f. w. 
auszubehnen. Aber Mondsbeobachtungen kann man nicht jeden 
Tag machen. Unter allen Planeten und Trabanten ift Feiner, 
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deſſen Lauf vermöge der Störungen ſoviel Umtegelmäßigfeiten 
bietet, deſſen Bahn fo ſchwierig zu berechnen ift, als der Mond, 
und bie Mondstabellen ließen daher im 16. und 17. Jahrh. 
fehr viel zu wünfchen übrig. Hiezu kommt noch, daß der Mond 
nicht fo weit von ber Erbe entfernt Ift, daß man die Größe 
der Erde vernachläffigen fönnte, wie diefes bei den Firfternen 
geſchieht. Man fieht darum von weit von einander entfern» 
ten Punkten der Erde aus den Mond in etwas verfchiedenen 
Richtungen; wie viel aber die Richtungen abweichen mußten, 
tonnte man damals nicht beftimmen, weil man die Größe der 
Erde nicht kannte. Diefes wie auch die Strahlenbredhung ber 
Luft mußte, wie Sie fehen, die Beobachtungen fehr ungenau 
machen. 

Es iſt nicht genügend die Länge des Ortes, an 
welchem ein Schiff fi befindet, annähernd zu ken— 
nen; man muß fie genau finden, weil man fonft nie 
weiß, wie weit dad nächfte Land entfernt iſt, und wie viele 
Schiffe find wohl ſchon aus diefer Urſache an der Küfte zu 
Grunde gegangen! Diefer Mißſtand veranlaßte daher den König 
Philipp IL. von Spanien einen Preis von 100000 Thalern, 
die Regierung der Niederlande einen Preis von 30000 fl. dem 
glüdlichen Entveder einer Methode zu verheißen, mit beren 
Hülfe man die Längen beflimmen koͤnnte. Diefe lockenden Prä- 
mien fanden wohl viele Liebhaber; doch wurden fie nicht er- 
worben, 

Da der Mond nicht genügte, nahm man zu dem Magne⸗ 
tismus feine Zuflucht und fuchte aus der Stellung ber Mag 
netnabel die Rängen abzuleiten. Ich behalte mir vor, diefe Die- 
thode bei Beſprechung des Magnetismus als dorthin befier 
paſſend näher zu erörtern und will hier mur anführen, daß fie 
nicht genügte. 

Einen großen Fortſchritt machte die Längenbeftimmung 
durch die Entvedung der Jupiterstrabanten, welche Simon 
Marius im Dec, 1610 gemacht haben fol. Ebenſo wie bie 
Erde ihren Mond fo hat Jupiter 4 Begleitfterne, die ihn in 
verfchiedenen Entfernungen umkreiſen. Während es aber bei 
der Erde nur felten zu einer Sonnen« oder Mondfinſterniß 
kommt, find die Bahnen der Jupitersmonde fo eingerichtet, daß 

IV. 5 
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die 3 erften, dem Jupiter nächften, gar nie, der vierte nur in 
Ausnahmefällen um ihren Hauptplaneten herumfommen, ohne 
einmal verfinftert zu werben, einmal eine unferer Sonnenfinfter- 
niß analoge Bedeckung eines Jupitertheiles hervorzubringen. 
Außerdem machen diefe Trabanten ihren Kreislauf um den Ju⸗ 
piter viel fehneller durch, als der Mond den feinigen um bie 
Erde, es gibt alfo am Jupiter viel mehr Verfinfterungen (4400 
jährlich). Die Berechnung der Bahnen dieſer Trabanten iR 
einfacher, und man fieht den Eintritt der Finſterniß von jedem 
Punkte der Erde aus zu gleicher Zeit, wie man das Verſchwin⸗ 
den eines ausgelöfchten Lichtes nach allen Richtungen gleich⸗ 
mäßig wahrnimmt. Alles biefes find Vortheile der Jupiterstra⸗ 
banten zum Zwede der Laͤngenbeſtimmungen, welde Galilei 
beivogen, die Beobachtung berfelben zur Benupung zu gedachtem 
Zwede vorzufchlagen. Man kann auch in der That auf dem 
Lande die Längen durch Vermittlung diefer Trabanten mit gro= 
Ber Genauigkeit beftiimmen; doch geht diefes auf dem Meere 
etwas fehwieriger, denn die einen Sterne find dem unbewaff⸗ 
neten Auge unfihtbar und es gehören Fernroͤhte dazu, um den 
Augendlid der Verfinfterung genau wahrnehmen zu fönnen. 
Auf dem fehaufelnden Schiffe laffen ſich ſolche Beobachtungen 
nicht gut anftellen, weil man das Inſtrument nicht ruhig hal- 
ten fann, und es muß daher bier eine eigene Vorrichtung ans 
gebracht werden, um ben Beobachter vor diefem Schaufeln zu 
fügen. Wenn übrigens diefem Mangel abzuhelfen if, fo bleibt 
dafür ein anderer, gegen den man nicht anfämpfen fann, naͤm⸗ 
lich der Umftand, daß man die Jupiterötrabanten nur etwa bie 
Hälfte des Jahres beobachten ann. 

Als Huyghens die erfte Bendeluhr conftruirt Hatte, wurbe 
biefes, unftreitig das befte Mittel, längere Zeiträume zu meſſen, 
wie ſich leicht denken laͤßt, alsbald zur Beftimmung von Längen 
benugt. Das Pendel ift zwar vorzugsweife ein Inftrument für 
den feften Boden, auf dem ſchwankenden Schiffe ift es zu dies 
Ien Zufälligfeiten ausgefegt, doch wurben nichtsdeſtoweniger mit 
Hülfe von Pendeluhren verhältnigmäßig gute Refultate erzielt, 
Die Pendeluhren Tönnen befrieigende Dienfte Ieiften, wenn man 
ſich beftändig in derſelben Breite aufhält; fie gehen aber uns 
zihtig, fowie man diefe wechſelt. Geht man mit einer Ben- 
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deluhr von Europa gegen den Aequator, fo geht fie, und wenn 
fie bei uns auch vollfommen richtig war, zu langfam und um⸗ 
gefehrt in den Polargegenden zu ſchnell. Wenn daher ein Schiff 
auf feinen Reifen bald da bald dorthin kommt, kann es fi 
auf eine PBendeluhr, auch wenn fie moͤglichſt forgfältig aufge 
hängt ift, nicht verlaffen. 

AS die Engländer einen hohen Rang unter den feefahren- 
den Bölfern einzunehmen begonnen hatten, richteten fie auch 
ihre Aufmerffamfeit auf die Beſtimmung ber Länge. Es wurde 
zu biefem Zwede von dem Parlamente im zwölften Jahre der 
Regierung der Königin Anna eine hierauf bezügliche Acte er- 
langt. (An act for providing a public reward, for such person 
or persons as shall discover the longitudine at sea.) Diefer 
Acte zufolge wurde eine Commifflon von Sachverſtaͤndigen er⸗ 
nannt, um bie eingehenden Vorfchläge zu prüfen. Sollte ein 
folcher Plan Ausficht auf Erfolg gewähren, fo durfte dafür eine 
Summe bis zu 2000 Pfund Sterling verwendet werben. Die 
ſelbe Acte beftimmite ferner demjenigen, ber zuerft eine Methode 
fände, vermittelft deren man bie Länge bis auf einen Grab 
genau angeben fönnte, einen Preis von 10000 Pfund Sterling, 
das Doppelte aber, wenn die Genauigfeit bis auf einen halben 
Grad ginge. Als Probe war beftimmt, daß ein Schiff Die Reife 
nad) einem von ben Eommifjären zu beftimmenden amerifani- 
ſchen Hafen zu machen habe und nicht über die angegebene 
Grenze fehlen dürfe, e8 mußte daher ein Mittel gefunden wer- 
den, vermöge defien man ftets bis auf 4, beziehungsweiſe 2 
Minuten genau angeben könnte, wie viel Uhr es in Lon- 
don fei. 

Der glüdliche Preisträger war Harrifon, der ein Chro⸗ 
nometer herftellte, welches die Erwartungen des Parlamentes 
ſelbſt noch übertraf. Sein Sohn (William) machte mit dem⸗ 
felben vom Nov. 1761 — März 1762 eine Reife nad Ja- 
maifa und zurüd, deren Refultat dahin ausfiel, daß bie Uhr 
in 2 Monaten nur 114 Secunden in Zeit ober 28%. Mir 
nuten in Bogen differirte. 

Wie ſich von felbft verfteht, iſt die Herſtellung von 
Ehronometern nicht auf ber Stelle fichen geblieben, auf ber 
Harrifon fie gelaſſen; fie wurde mehrfach verbeflert und die 
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gegenwärtige Schifffahrt iſt daher von einem großen Leiden ber 
früheren befreit. 

Der Umftand, daß man jegt den Ort, wo ein Schiff ſich 
befindet, jederzeit genau auffinben fann, hat noch einen andern 
Bortheil, den, daß man leichter auf das hohe Meer hinaus 
Tann, wo bie Schiffe viel ficherer find al8 an den Küflen, denn 
während ein allenfallfiger Sturm auf dem hohen Meere ein 
Schiff hoͤchſtens um einige Meilen aus feiner Bahn wirft, kann 
er ed an der Küfe an das Land jagen. Aus biefem Grunde 
gehen im englifchen Kanal jährlich viel mehr Schiffe zu Grunde 
als auf dem ganzen atlantifhen Ocean. Fern von jevem Lande 
hertſchen faſt allenthalben Winde und Waflerftrömungen, bie 
man für die verſchiedenen Jahreszeiten klennt, während die Un« 
tegelmäßigfeiten an ber Küfte hierin fehr viel zu wünfchen übrig 
laffen, und man kann gegenwärtig oft einen ſcheinbaren großen 
Umweg mit Vortheil machen, den man fih bei ber früheren 
Unficherheit nicht erlauben durfte. 

Die Beſtimmung der geographifchen Länge eines Ortes 
auf dem feften Lande gewährte von jeher eine größere Sicher- 
heit als die auf dem fehaufelnden Schiffe. Die vervollfommnete 
Eonftruction der Ehronometer bob den Unterfchied nahezu auf. 
Im der neueften Zeit dagegen if die Zahl der Längenbeftim- 
mungsmethoben auf dem Lande um eine vermehrt worben, bie 
die größte jegt denlbare Genauigkeit gewährt und die ich darum 
nicht mit Stillſchweigen übergehen Tann. Diefe Beftimmung 
beruht auf dem eleftrifchen Telegraphen; fie ift unabhängig von 
all den Unvolltommenheiten, die den Uhren, feldft den allerbeften, 
immer anfleben. Ein Beobachter an dem Orte A nimmt ben 
Durchgang irgend eines Sternes durch den Meridian vermittelft 
feines Fernrohres wahr und telegraphirt diefes im nämlichen 
Augenblide feinem Eorrefponbenten in B, der zurüdtelegraphirt, 
wenn er. feinerfeitS den Durchgang deſſelben Sternes durch ſei⸗ 
nen Meridian findet. Aus der Zeitbifferenz berechnet fih dann 
ganz einfach der Längenunterfchied. 


ns 
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Siebenter Brief. 
Die Groͤße und wahre Geſtalt der Erde. 


Im dem vorhergehenden Briefe Habe ich Ihnen gezeigt, 
daß das Princip der Längenbefimmung eines Punktes auf der 
Erde ein ganz einfaches if, daß aber nichtöbefloweniger bie 
genaue Löfung des Problemes Schwierigkeiten in fich ſchließt, 
die lange Zeit hindurch dem Scharffinne vieler Menfchen Trot 
zu bieten im Stande waren. Ganz bemfelben Falle begegnen 
wir, wenn wir der Beſtimmung der Größe und Gefalt ber 
Erde unfere Aufmerkfamfeit zumenden. 

Rebenftehende Fig. 14 möge den Durchfchnitt zweier Kugeln 
darftellen, einer größeren Big. 14. 
und einer Heineren, auf 2 
der erfteren felen die zwei 3 
Punkte A und B, auf der 
zweiten die Bunfte a und 
b. Zieht man von diefen aN 
Bunften aus Gerade nad 
dem Mittelpunfte C, fo % [2 
ſchneiden diefe ſich dort 
unter dem Winkel, wenn 
wir mit biefem Buchftaben 
die Differenz der Richtung 
ber Linien bezeichnen. Wäre 
diefe Differenz noch einmal 
fo groß, fo wäre e8 auch der Bogen AB und B würbe mit 
dem Punkte B, zufammenfallen. Würde « 360 Grade betta⸗ 
gen, fo ginge der Bogen AB um ben ganzen Kreis herum und 
B fiele alsdann auf A. Kurz je größer ver Winkel, um fo 
größer der Bogen. IA daher der Winkel ber zehnte Theil 
von 360 Graden, alfo 36, fo iſt der Bogen AB der zehnte 
Theil der ganzen Peripherie des großen Kreifes, ab ber zehnte 
Theil des Heinen. Kennt man nun den zu 2 Punkten gehös 
tigen Winkel («) und die Entfernung beiber Punkte von ein« 
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ander, fo findet man auch leicht bie Größe, ſowohl des Kreifes 

als auch der ihm entfprechenden Kugel. IR die Erbe eine 

Kugel, fo findet man ihre Größe ganz leicht, wenn man zwiſchen 

2 Punkten eines Meridians die Breitendifferenz (unfer a) ber 

ſtimmt, und die Entfernung beider Punkte, d. h. die Größe des 

Bogens zwifchen ihnen mißt. Je größer bie Kugel if, um fo 

größer wird ber einem Grade entfprechende Bogen, der Grad» 

bogen werden. Da ber Kreis überall gleich gefrämmt if, muß 

der Gradbogen allenthalben gleich groß fein, und es ift beshalb 

ganz gleichgültig, wo man den Bogen mißt. If der Erd⸗ 

durchſchnitt kein Kreis, fondern etwa eine Ellipſe (Big. 15), fo 

Big. 15, ann man den Theil derfel- 

N ben der in der Gegend von 

mi M ift, als ein Fragment ei⸗ 

N nes Heineren Kreifes, den 

\ in der Gegend von N als 

| das GStüd eines größeren 

; betrachten. Wird baher an 

/ beiden Stellen ein Grabbo- 

gen gemefien, fo wird er bei 

M Kleiner, bei N größer fein 

und ihre Differenz muß, wie 

fich bei dem Betrachten der Figur ergibt, größer ausfallen als 

wenn man 2 Bogen, einen bei m ben andern bei n, beftimmen 

würde. Wie bei einem Kreife eine einzige Meſſung hinreicht, 

um einen Schluß auf die ganze Peripherie ziehen zu Fönnen, 

fo hat man bei der Ellipſe die Mefjungen zweier verſchieden 

gelagerten Stüde nothwendig. Haben wir dagegen mit einer 

ganz unregelmäßigen Geftalt zu thun, fo muß rund um bie- 

felbe herum gemefien werden, und es ift nicht mehr möglich, 
mangelnde Mefiungen durch Rechnung zu erfegen. 

Unfere Sinne find, wie bereits erwähnt, nicht mathema» 
tiſch genau, fle veranlaffen uns immer zu größeren ober Hei- 
neren Fehlern und alle unfere Inftrumente, denen ja unfere 
Sinne ald Baſis dienen, find ebenfalls fehlerhaft. Bei der forg- 
fältigften Beobachtung find deshalb ſtets Ungenauigfeiten vor⸗ 
handen und darum wird auch der zu beftimmende Winkel = 
fowenig als AB ganz richtig fein, ihre Beftimmung wird ſich 
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nur dem wahren Werthe mehr oder weniger nähern. Der Wins 
tel a ift um fo unficherer, je Heiner er if, und man muß das 
ber, wenn bie ganze Beftimmung einen Werth haben fol, einen 
möglichft großen Bogen meflen, d. i. durch wirkliche Beobach⸗ 
tung ein möglihft großes a zu erhalten fuchen. 

Wenn Sie die Gefhichte der Aſtronomie durchgehen, fo 
begegnen Sie bereitö im Alterthume Verfuchen, die Größe ber 
Erde zu beftimmen. Der Mann, der den erften Verfuch, deſſen 
Details man kennt, machte, war Eratofthenes (276 — 196 
v. Chr), Bibliothekar Prolemäus IN. in Alerandrien. 

Damals gab e8 in Syene, dem heutigen Affuan 
in Oberägypten, einen tiefen Brunnen, der am Tage der 
Sommerfonnenwende bis an feinen Boden von der Sonne bes 
fhienen wurde, ber alfo an diefem Tage die Sonne ſenkrecht 
über ſich hatte. Am gleichen Tage fand Eratofthenes in Aleran- 
drien die Sonne um ben 50. Theil der Peripherie d. i. 7° 12° 
vom Zenithe entfernt. In Syene war alfo die Zenithdiſtanz 
der Sonne Null, denn die Sonne war ja im Zenithe, in Alerans 
drien betrug fie die angegebene Größe, welche daher auch bie 
Differenz ber Zenithdiftang der Sonne an beiden Orten if. 
Ich erinnere Sie nun an den Say, auf den ich Sie bereits 
im vorigen Briefe gelegentlich der Breitenbeftimmung aufmerk⸗ 
fam machte, daß nämlich die Differenz der Zenithdiſtanzen ber 
Breitendiffereng zweier Orte gleich fei, d. h. dem Winfel « 
(Big. 14). Denken Sie fih, in Fig. 14 fei der Punkt A Aleran- 
drien, der Punkt B bedeute Syene und bie beiden felen um 
den 50. Theil der Peripherie von einander entfernt, fo ift nichts 
mehr nothwendig als zu wiſſen, wie groß biefer 50. Theil fei, 
und diefer dann 50 mal zu nehmen. 

Eratoftpenes fhägte die Entfernung Syene's von 
Alerandrien zu 5000 Stadien und erzielte fomit 250000 Stas 
dien für den Umkreis ber ganzen Erbe. 

Das Princip, nad welchem Eratofihenes die Loͤſung der 
Aufgabe unternahm, if richtig, die Ausführung dagegen laͤßt 
fehr viel zu wünfchen übrig, denn es ift eigentlich nur von 
einer Schägung, nicht von einer wirklichen Meſſung die Rebe, 
auch liegen Alerandrien und Syene nicht in bemfelben Meri- 
Diane, wie Eratofthenes annahm; es iſt alfo etwa fo, wie 
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wenn in Fig. 3 die Entfernung RP flatt RA oder QP genom⸗ 
men würde. Man weiß auch nicht, welche Stadie Eratofthe- 
nes gemeint hat, denn wie es jeßt in den verfchledenen Ländern 
verſchiedene Fuße gibt, fo eriftirten im Alterthume verſchiedene 
Stadim. Sollte bei der vorftehenden Meſſung die aͤgyptiſche 
Stabie gemeint fein, die 302 Par. Fuß lang war, fo würbe 
die Erde um mehr als ein Drittheil zu Hein, während fie, 
wenn man bie olympifche Stabie zu 567 Fuß zu Grunde legt, 
um etwas mehr als ein Zehntheil zu groß ausfällt. 

Auch der Kalifl Almamon verfuchte die Löfung des 
Problems. Er ließ in den Ebenen von Sennaar einen Grab 
des Meriviand meflen. Diefer Beftimmung zufolge gehen 56*/a 
arabifche Meilen auf einen Grad. Leider ift die Größe dieſer 
Meile nicht genau bekannt. Man weiß wohl, daß fie 4000 
Een à 24 Zoll à 6 Gerftenförmer hat; aber die Gerſtenkörner 
Tonnen fehr verfehieden fein. 

Die Methode, nach welcher gegenwärtig die Gradmeſſun⸗ 
gen vorgenommen werben, ift biefelbe, welche der Niederländer 
Snellius bereit8 1617 in feinem Eratosthenes Batavus vers 
Öffentlicht hat, und nur die Ausführung hat in dem Maafe 
ſich geändert, als die Fortfchritte der Technik eine größere Ge⸗ 
nauigfeit erwarten ließen. 

Es iſt vollfommen unmöglich, eine gerade Linie von mehr 
als 100 Meilen Länge direct in der Weife zu mefien, daß man 
einen oder mehrere Normalmaßftäbe der Reihe nach fo anlegt, 

“wie in dem Kaufladen ein Stud Tuch abgemefen wird, denn 
der Lauf der Flüffe und Gebirge legt hier unüberfteigliche Hin- 
derniffe in den Weg. Wie fönnte man in biefer Weife Die 
Diftanz zweier dur einen Meeresarm oder durch einen See 
getrennter Punkte, durch welche möglicher Weife die Linie geht, 
mit Genauigfeit beftimmen? Hier muß die Rechnung helfen. 
Direct, d. h. durch Hintereinanderlegen der Maafftäbe, wird nur 
ein ganz Meines Stüd gemefien. Hierzu ſucht man fi in 
einer ber zu meſſenden Linie nahe gelegenen Gegend ein Terrain 
aus, das möglichft horizontal ift, überhaupt möglichft wenig 
Schwierigkeiten bietet. Diefe gemeffene Linie Heißt die Baſis, 
und von ihrem einen Endpunkte aus muß ber andere fihtbar 
fein. IR das Stüd gemefien, fo fucht man einen Punkt in 
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der Gegend auf, der entweder ein Thurm, ein auf einer Anhöhe 
errichtete Signal oder dergleichen if und von dem aus man 
die beiden Enbpunfte der Bafis fehen kann. Die 2 Endpunfte 
der Bafis und der Signalpunft fönnen nun durch Linien ver- 
bunden gedacht werben, welche alsdann ein Dreied bilden, 
defien Eden durch die 3 Punkte gebildet werden, von beren 
jedem man bie beiden andern fehen Fan. Jedes ebene Dreied 
befleht aus 3 geraden Linien und 3 Winfeln; kennt man von 
diefen 6 Stüden 3, worunter wenigftens eine Seite ift, fo 
laſſen fi) die 3 andern durch Rechnung leicht finden, und es 
handelt fi} bei einer großen Zahl von geometrifchen Aufgaben, 
bei faſt allen Meffungen nur darum, in fchidlicher Weiſe Dreis 
edde zu befommen, deren Winkel und von beren einem eine 
Seitenlänge gegeben if. Sie haben bereitß bei der Beftimmung 
der Sonnenentfernung ein Beifpiel hiervon gefehen. Viſirt 
man baher von dem einen Baflsende A ber Big. 16 zuerft nad) 
dem andern B und dann nad) dem Bi. 16. 
Signalpunfte C, fo gibt der Unter 


B 

ſchied der Richtungen den zwifchen 

den Linien AC und AB einge 

fchloffenen Winkel. Auf gleiche 4 J 
Weiſe wird der Winkel beftimmt, 

den die Linien BC und AB mit 

einander bilmen. Hierdurch find 2 

Winkel und eine Seite des Drei- 

eckes ABC und zugleich auch die 

Längen AC, BC, fo wie der Win- 

tel in C befannt. Iſt D ein zwei⸗ \ 

D 


ter Signalpunft, der von B und C 

aus fihtbar ift, fo entſteht ein zweites Dreied ACD, deſſen 
eine Seite AC befannt iſt und als neue Bafis genommen 
werben fan. So geht man von Ort zu Ort, und indem in 
den Schlußbreieden die beiden Endpunkte der zu meſſenden 
Linie als Ede genommen werben, Täßt ſich die Größe derfelben 
durch Rechnung beftimmen, obwohl nur ein ganz Heines Stüd, 
das gar nicht einmal einen Theil des Gradbogens auszumachen 
braucht, Durch directe Meffung gefunden wurde. Will man bei 
größeren Unterſuchungen feiner Sache fiher fein, fo wir in 
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einem entfernten Theile des Gradbogens eine neue Bafls ger 
meffen, biefe mit ben bereits vorhandenen Dreiedden in Ver⸗ 
bindung gebracht und das Refultat beider Rechnungen ver- 
glihen. Es wird bie Größe ber zweiten Bafis vermitielft 
Rechnung aus der der erften abgeleitet, und das Ergebniß muß 
mit dem ber bireeten Meflung zufammenftimmen. Je größer 
die Abweichung, um fo größer die Unficherheit. Selbftverftänd« 
lich muß, wegen der Mangelhaftigkeit jedes Verfuches, jede 
Beobachtung zu wiederholten Malen gemacht werben, weshalb 
auch möglichft wiele einander controlirende Dreiede gefucht wer- 
den, indem man die Signalpunfte, von denen aus gleichzeitig 
mehrere andere fihtbar find, dazu benupt, verſchiedene Gruppi⸗ 
zungen von je 3 Punkten zufammen zu bringen. Eine beſon⸗ 
dere Aufmerffamfeit erfordert jedoch die Baſis, da Die bei ihr 
gemachten Fehler fi auf die ganze Meſſung übertragen. 

Nachſtehende Figur (17), welche Arago in feiner „Astro- 
nomie populaire‘ mitgetheilt hat, zeigt einen Theil des Refuls 
tates der franzöftfchen Triangulation zwifchen Duͤnkirchen 
und Formentera Die an dem Meridian aufgetragenen 
Zahlen geben die jeweilige Entfernung von dem Ausgangs- 
punkte Duͤnkirchen in Toifen (A 6 Par. Fuß). Es wurden bei 
diefer Gelegenheit 2 Bafen gemeflen, die eine zwiſchen Lieu⸗ 
faint und Melun, die Sie auf der Figur fehen können, bie 
andere 330000 Toifen füblicher bei Berpignan. Die erftere 
Baſis hatte eine Ränge von 6075,90 Toifen, die zweite gab 
bei directer Meffung deren 6006,25. Zwiſchen Melun und 
Perpignan find 53 Dreiede und wenn durch alle diefe aus 
der Meluner Bafis die von Perpignan berechnet wird, 
fo ergibt ſich für diefe eine Größe von 6006,09 Toiſen, was 
auf die ganze nahezu 100 deutfche Meilen lange Strede einen 
Gehler von 11 Zollen gibt. 

Snellius beftimmte nad) feiner Methode die Größe des 
Meridianbogens zwiſchen Alkmaer und Berg op zoom bei 
Leyden und fand bie Länge des Grabbogens gleich 28500 
thein. Ruthen ober 55021 Toifen. Picard beftimmte 1671 
die Länge des Gradbogens zwiſchen Paris und Amiens zu 
57060 Tolfen. Die erhebliche Differenz zwiſchen beiben 
Meflungen veranlaßte den Landsmann des Snellius, 
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Muſchenbroek zu einer Reviſion der Arbeit deſſelben, wobei 
er einen Itrthum entdeckte, den zwar ſchon Snellius gefunden 
hatte, an beffen Verbefferung biefer aber durch plöglichen Tod 
verhindert worden war. Nach Eorrection biefes Fehlers ftellte 
fi) die Gradlänge zu 57033 Toifen, was von dem Picard⸗ 
ſchen Refultate nur um 27 Toifen abweicht. 

Baft um biefelbe Zeit beftimmte Riccioli die Länge eines 
Grades in Italien zu 62650 Toifen. 
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Bisher hatte die Erde für eine große Kugel gegolten. Der 
erſte Stoß, den dieſe Anficht erhielt, wurde durch Richer ver- 
anlaßt. Diefer war nämlich 1672 von ber Parifer Akademie 
nach Cayenne gefchidt worden, um daſelbſt verfchiedene Beobach⸗ 
tungen zu machen. Dort angelommen fand er, daß fein von 
Paris mitgebrachtes Secundenpendel zu fpät ging, weshalb er 
es um 1* Linien verkürzen mußte. Diefes fo verkürzte Pen⸗ 
bel ging bei ber Ruͤckkehr nach Paris zu fehnel und mußte 
dort um biefelbe Größe wieder verlängert werben. 

Ich habe zwar ſchon in meinen früheren Briefen von dem 
Pendel gefprochen, und da ich weiß, daß Ihnen die Geftalt 
beffelben befannt iſt, konnte ich dieſes ohne weitere Bemer⸗ 
fungen thun; erlauben Sie mir nun, auf die Geſetze deſſelben 
etwas näher einzugehen. Wenn Sie irgend einen Körper ver⸗ 
mittelft eines Fadens an einem feften Punkte aufhängen, fo 
erhalten Sie dadurch ein Pendel in feiner einfgchften Form. 
Bringen Sie dieſes Pendel aus der Lage, in welcher Ruhe 
ftattfindet, und der Baden ſenkrecht ſteht, fo wird es dieſe Ruhe⸗ 
Tage wieder einzunehmen ſuchen, und der Körper wird ſich von 
felbR dem Punkte zu bewegen, wo er ber Erbe fo nahe if, ale 
es bie Länge des Fadens nur geftattet, Bis er aber biefen 
Punkt erreicht, wird er durch das Fallen eine gewiſſe Geſchwin⸗ 
bigfeit angenommen haben, die ihn veranlaßt, auf der ent- 
gegengefegten Seite weiter zu gehen, und weil der Faden nicht 
länger wirb, muß er wieber in die Höhe. Diefes Bortgehen 
beruht auf der allgemeinen Eigenfchaft der Körper, eine Be 
wegung, die fie einmal angenommen haben, fo lange beizu- 
behalten, bis fie ihnen wieder genommen wird. Die Waggons 
eines Eifenbahntrains laufen, einmal im Zuge, noch weit fort, 
wenn auch der Dampf in der Locomotive ausgegangen ift, fie 
laufen fo weit, bis die Reibung an den Schienen ihnen alle 
Bewegung genommen hat. Kann die Locomotive plöglich nicht 
mehr weiter, fo brängen die Waggons alle vor und es ent- 
ſtehen jene fürchterlichen Stöße, von denen die Eifenbahn- 
geſchichte Allerlei zu erzählen weiß. Doch kehren wir zu unferm 
Pendel zurück! Der herabgefallene Körper geht alfo, weil der 
Gaben, an dem er hängt, nicht länger wirb, wieder in Die 
Höhe. Durch Herabfallen hat er eine Geſchwindigkeit erlangt, 
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durch Hinauffligen muß er fie wieber verlieren, und hat er 
fie alle verloven, fo fällt er wieder herab, er muß alfo immer 
hin und her gehen. Wird der Faden länger gemacht, fo wird 
unter fonft gleichen Umftänden ber Weg bed Penbeld ein 
größerer, es muß daher langfamer gehen. Die Urfache des 
Hins und Hergehens des Pendels ift die Anziehung, welche bie 
Erde auf den angehängten Körper ausübt, denn wäre biefe 
nicht, fo würde zu einer Bewegung gar feine Beranlaffung 
vorhanden fein. If irgendwo auf der Erbe die Schwerewir- 
kung färfer, als an einem anderen Orte, fo muß ein gleich“ 
langes Pendel an erfterem Punkte fchneller, oder ein um einen 
beftimmten Theil längeres ebenfo ſchnell ſchwingen als an dem 
zweiten. Umgefehrt muß es geftattet fein, aus der Zeit, welche 
ein gegebenes Pendel zu einer Schwingung gebraucht, einen 
Schluß auf die Größe der Erdwirkung zu faflen. \ 
Der Exfte, welcher diefe Reihenfolge von Schlüffen zog, 
war Huyghens; er ſuchte und fand die Urſache der von 
Richer beobachteten Thatfache in der Eentrifugalfraft. Ich muß 
Sie jegt bitten, an die Definition, welche Ihnen Herr Cotta 
in dem 7. Briefe des erften Bandes von der Eentrifugalfraft ges 
geben, fo wie an ben dort mitgetheilten Verſuch Plateaus fih 
zu erinnern, und mich darauf befehtänfen, Ihnen die näheren Ver⸗ 
hältniffe der hier auftretenden Wirkungen befannt zu machen. Sie 
befeftigen einen beliebigen Körper, etwa eine Kugel, an einer 
Schnur und fingen ihn dann im Kreiſe herum. Die 
Kugel wird das Beftreben haben, fih von dem Mittelpunfte 
des Kreifes zu entfernen, welches Beſtreben Eentrifugal- 
kraft heißt. Je fehneller die Bewegung erfolgt, um fo größer 
wird die Centrifugallraft fein, was Sie fehr leicht daran fehen 
Tonnen, daß bei gehöriger Beichleunigung die Schnur reißt, was 
bei einer geringeren nicht der Hall if. Je länger bei gleicher 
Umbrehungsgefchwindigkeit die Schnut wird, um fo größer 
wird Die Gentrifugaltraft fein, denn der Körper muß einen 
immer größeren Kreis befchreiben, alfo immer fehneller gehen. 
BVermöge des Schweregefepes zieht jeder Körper jeden anderen 
in jever Richtung glei) an. Eine große Anzahl von Körpern, 
bie unter einander beweglich find, muß fi fo zufammenlegen, 
daß dadurch ein größerer nach allen Richtungen gleichmäßig 
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begrenzter Körper entficht, denn ba bie Schwere nach allen 
Seiten gleich wirkt, ift gar Fein Grund zu einer Ungleichmäßig- 
keit vorhanden. Die einzige Geftalt, welche biefe Bedingung 
erfüllt, iſt die Kugel, . 

Segen wir nun, es fei eine große Kugel gegeben, deren 
einzelne Theile durch die gegenfeitige Anziehung der einzelnen 
Theilchen zufanmengehalten werden, und diefe Kugel drehe ſich 
um die Are SN, Fig. 18. Da alle Punkte gleichzeitig um 


Big. 18. 





diefe Are herummandern müffen wird in A, weil biefes den 
größeren Weg zu machen hat, die Gentrifugalftaft größer fein 
als näher bei N. In N und S ift gar feine Eentrifugalftaft vor 
handen. VBermöge ber Anziehung fuchen ſich die Oberflächen- 
theile dem Mittelpunkte zu nähern. Vermoͤge ber Centrifugals 
Kraft würden fle fi) von ber Are entfernen. Als Gefammt- 
wirfung folgt, daß von ber Anziehung in A eine größere 
Wirkung, gegen N und S hin eine Heinere abgezogen werden muß. 
Wäre feine Umdrehung vorhanden, fo würde eine Kugel entflehen, 
iſt eine Rotation da, fo muß bort, wo bie Eentrifugalfraft am 
größten iſt, das Beſtreben, fich dem Mittelpunkt zu nähern, ein 
Heineres fein, als an irgend einem anderen Orte, und bie 
Oberflächengeftalt wird bie fein, welche erhalten wird, wenn 
man bie Eume N,ES,F um S,N, dreht, ein abgeplattetes 
Rotationsellipfoid, denn die Theile in F nähern fi dem 
Mittelpunkte C weniger, als die in N, ober 8.. Aus biefen 
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Gründen ſchloß Huyghens und mit ihm Newton auf bie 
Geſtalt der Erbe. 

Wäre die gefammte Anziehung der Erde in deren Mittel- 
punkt vereinigt, fo würde die Abplattung "sro, wäre Die Maſſe 
gleihmäßig im ganzen Körper vertheilt und wuͤrde jedes Theil 
hen gleich nach außen wirken, fo würbe fie */aso fein, d. h. 
wenn man einen Aequatorialburchmefier in 579, beziehungsweiſe 
230 gleiche Theile theilt, wäre die Drehungsare um einen fol 
hen Theil Eleiner. Sie werden bald fehen, daß die Abplattung 
zwifchen beiden Extreme if, daß alfo die Maffe der Erde fo 
vertheift fein muß, daß bie Theile des Innern dichter find, als 
die der Oberfläche, und ſohin in der Wirklichfeit ein mittlerer 
Fall zwiſchen den beiden angeführten Ertremen ſtattfindet. 
Würde die Erde ſich ſchneller drehen, fo wäre auch ihre Ab⸗ 
plattung größer, wie dieſes auch bei den Planeten Jupiter und 
Saturn der Fall iſt. Am Aequator if die Wirfung der Centri⸗ 
fugalkraft der 289. Theil der Schwere; bei einer 17 mal 
ſchnelleren Rotation der Erde wäre fie 17 mal 17 mal, alfo 
289 größer, als fie jept ift, mithin genau fo groß als die 
Schwere, und ein Körper am Aequator in bie Höhe geworfen 
kaͤme nicht mehr auf die Erde zurüd. 

Diefe neue Anficht von ber Geflalt der Erde blieb nicht 
lange unangefochten. Eiſenſchmidt, ein Elfäffer, machte 
auf den Widerſpruch aufmerffam, in dem biefe Theorie mit der 
Erfahrung ſtehe. Sol nämlich die Erde an den Polen abge 
plattet fein, fo muß den am Cingange biefes Briefes ent» 
widelten Principien zufolge ein Gradbogen bes Merivians um 
fo größer werben, je näher er an dem Pole legt. Vergleicht 
man nun bie damals befannteften Meffungen von Snellius, 
Picard und Ricctoli, die ich bereits mitgetheilt habe, fo 
ergibt fi: 

Größe des Bogens 
Italien .. 62650 Toifen, 
Frankreich. 57060 = 
Niederlande 57083 ⸗ 
wodurch der Huyghens ſche Sag nicht nur nicht beftätigt, ſon⸗ 
dem gerabezu widerlegt wird. Es ergibt fi hieraus, ſchloß 
Eiſenſchmidt, daß die Erde an den Polen nicht nur nicht 
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abgeplattet, fondern fogar zugefpigt iſt. Man erhält die hier 
gemeinte Figur dadurch, daß man bie Elipfe um bie Lange 
Are (EF, Sig. 18) dreht, wodurch eine Eitronenform entfteht, 
bie gerade der Gegenfag zu der Bomeranzenform ber Erde iſt, 
welche nah Huyghens und Newton durch Umdrehung der 
Elipfe um die Are N,S, zum Borfchein kommt. 

Eine im Jahre 1716 vollendete duch ganz Franlreich 
gehende Gradmeſſung ergab für die Grablänge fühlih von 
Paris 57092 Toifen, für die nördlich davon deren nur 56960, 
zeigte alfo ebenfalls eine Verlängerung der Erde in ber Rich» 
tung ihrer Drehungsare an, nad) welcher diefe Are um Yas 
größer ift, als der Durchmeffer am Aequator. Diefes Reful- 
tat veranlaßte daher die franzöfifchen Mathematiter, Caffini 
am ihrer Spige, der Anſicht von der Abplattung entgegenzu- 
treten und auf das Ergebniß der ihr widerfprechenden directen 
Beobachtung hinzuweifen. Auch eine Breitenmeflung führte 
auf daffelbe Reſultat. IR nämlich die Erde an den Polen abs 
geplattet, fo nehmen die Breitenkreife gegen diefe hin fchneller 
ab als bei der Kugel; ift die Abplattung dagegen am Aequator, 
fo findet das Gegentheil ftatt; doch waren bamald, bei ber 
großen Schwierigkeit, die ganze Länge eines Ortes genau an- 
zugeben, bie Breitenfreismefjungen den Meridianmeffungen weit 
untergeordnet. 

Nun opponirte die Gegenpartei, die ihre Vertreter vor⸗ 
zugsweiſe in England hatte. Die Meflungen, fagte fie, feien 
nicht genau genug, und außerdem ſeien die Grabbogen, bie 
man beftimmt hatte, der Breite nach zu wenig verſchieden. 
Wolle man hier ein endgültiges Urtheil abgeben, fo fei es noth⸗ 
wendig, 2 Oradmeffungen an der Breite nach möglichft ver- 
ſchiedenen Orten anzuftellen, und ben einen bavon nahe am 
Aequator, den anderen in ber Nähe des Poles zu nehmen. 
Das Mißtrauen in ihre Verfuche verdroß bie Franzoſen, und 
fo entwickelte fih nad und nad ein Streit, der fo ziemlich 
unter die Iehhafteften gehört, welde, ohne weber das politifche 
noch das Kirchliche Gebiet zu berühren, in der Wiſſenſchaft 
durchgeführt wurden. 

Endlich entſchloß fih die franzöflfcge Regierung an zwei 
weit von einander entfernte Punkte Eommiffionen zu fenden. 


Die Größe und wahre Geftalt der Erde. 8 


An der Spige der einen derfelben ging 1736 Maupertuis 
nad) Lappland, wo er bei Tornea einen Gradbogen von 57 
Minuten und 30,4 Seeunden maß. Nach biefer Beflimmung 
beträgt die Länge des Bogens von einem Grabe 57201,8 
Toiſen, während die Gradlaͤnge zwifchen Paris und Amiens 
nah Picard deren 57060 beträgt. ine zweite Commiſſion, 
beftehend aus Eondamine, Bouguer und Godin, benen 
ſich noch 2 fpanifche Offiziere, Georg Iuan und Antonio 
de Ulloa, anſchloſſen, begab fi nah Quito und beftimmte 
dafelbft 2 verfchiedene „Gradbogen. Das Refultat war eine 
Länge von 56864,6 Tolfen pro Grad. 

Auch die Pendelſchwingungen wurden mannichfach zur 
Ableitung der Geftalt der Erde benutzt. Wäre die Erde eine 
Kugel, fo würde das Pendel, wegen ber Wirkung der Een- 
trifugalkraft, am Aequator langſamer ſchwingen ald am 
Pole; bei der Ellipſe aber wird die Differenz eine größere fein 
als bei der Kugel, denn am Punkte A würde unter Zugrundes 
Tage ber Kugel das Pendel rafcher ſchwingen als in E, in N 
dagegen langfamer als in N,, denn jedesmal ift die Bewegung 
dort rafcher, wo die Entfernung der Oberflähe vom Erbmittels 
punkte Heiner if. Die aus den Pendelverfuchen abgeleitete 
Abplattung der Erde ift, wie Sie aus dem Kosmos erfehen, 
etwas größer, als die aus den geobätifchen Meflungen be 
rechnete. 

Man kann ſich das Erdellipſoid zuſammengeſetzt denken 
aus einer Kugel N,A,S,G, und einem Ringe, deſſen Durch⸗ 
ſchnitte mit der Ebene des Papieres die Stüde N,ES,A, und 
N,GS,G, find. Befindet fi in M ber Mond, fo wird bie 
Wirkung der Kugel auf diefen dieſelbe fein, M möge, wenn 
die Entfernung gleich bleibt, wo immer ftehen, der Ring aber 
wird ſich fo zu ftelen fuchen, daß G in die Linie CM fallt, 
oder den Mond herabzudrüden und wird die mit ihm verbun- 
dene Kugel auch mitdrehen, ein ®Beftreben, aus beffen 
Größe auf die Maffe des Ringes gefhloffen wer— 
den kann. Auf diefe Thatfache geftügt, beſtimmte Laplace 
die Erdabplattung zu *aos. 

Diefe von Laplace berechnete Abplattung gibt die Ge— 
fammtwirfung des Ringes an, ber an ben einzelnen Längen 
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dider, an anderen dünner fein mag. An der bünneren Stelle 
würde eine Grabmeflung eine Heinere, an der dideren Stelle eine 
größere Abplattung geben. 

Wäre die Erde eine Kugel, fo könnte man, wie die höhere 
Mathematik zeigt, beliebige Durchmefler an ihr ziehen, und diefe 
dürften was immer für Richtungen haben, die Erde würbe um 
den einen wie den anderen als Are fi drehen, fie wäre alfo 
ganz inbifferent gegen die Lage der Are, Wäre die Erbe ein 
geſtrecktes Rotationsellipfoid, wie die franzöftfehen Akademiker 
glaubten, fo Fönnte fie fi um die lange Are drehen, aber bei 
der geringften Störung umfchlagen und dann um ben Heinften 
Durchmeffer rotiten. Das abgeplattete Ellipfoid dreht fih um 
die Heine Are und wenn es durch Einwirfungen von außen 
Störungen erleidet, fo dreht es fih momentan um eine andere 
Rinte, kehrt aber felbft zur alten Are wieder zurüd, und bildet 
daher den Gegenfag zu dem geftredten Ellipſoide. Hat ber 
totirende Körper eine unregelmäßige Form, fo wird er immer 
eine Are haben, um bie er ſich am liebften dreht und zu ber er 
immer wieber zurüdkehtt, wenn man ihn auch anders ſtellt. 
Die Etdare ift eine ſolche fabile Drehungsare, und wir haben 
daher eine Aenderung berfelben nicht zu befürchten. Selbft eine 
Veränderung der Lage der größten Gebirge würde, wie Sie aus 
dem Kosmos erfehen können (S. 20), nur ganz geringe Fol⸗ 
gen haben. 

Die Abplattumg der Erde an den Polen if eine ausge 
machte Thatfache. Doch wurden auch nad den franzöfifchen 
Meflungen zum Zmede der Herfellung genauer Karten noch 
viele andere gemacht, und ihr mittleres Nefultat gibt eine 
Abplattung von Yansıss.*) WIN man bie Abplattung be 
fimmen, fo muͤſſen 2 verſchiedene Beobachtungen mit einander 
verbunden werden. Nimmt man unter ben vorhandenen 
Meflungen je ein Paar zufammen, fo gibt jedes berfelben 
einen anderen Werth für bie Abplattung und die Differenzen 
(oifchen */ass und "/aos) find größer als die Ungenauigkeiten, 
die an den einzelnen Befimmungen haften fönnen, woraus 


*) Die Abplattung, welche der Meterbeflimmung als Bafıs diente, 
AR an. 
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folgt, daß die Erde ein unregelmäßig geftalteter Körper iſt, ber 
nur im Allgemeinen dem Umbrehungsellipfoibe ſich nähert. 

Uebrigens find alle diefe Unterſchiede nicht fo bedeutend, 
als man auf den erften Anblick zu glauben verfucht fein Fönnte. 
Beträgt auf einem Globus der Durchmefler des Aequators 2 Fuß 
und 11 Linien, fo würde bei ber Abplattung Yaos die Are nur 
eine Linie Heiner fein. Das geübtefte Auge if nicht im Stande, 
diefe Differenz wahrzunehmen und würden 2 gleich große 
Globen, der eine mit einer Abplattung von ass, ber andere 
mit einer von *aos hergeftellt, fo würden fehr fcharfe Meffun- 
gen nothwendig fein, um bie Differenz aufjufinden. Die 
Ellipſen, die ich in den vorflehenden Figuren gezeichnet habe, 
find daher, was die Abplattung betrifft, ungeheuer übertrieben, 
eine ber Natur entſprechende wirrbe ſich dem bloßen Auge von 
einem Kreife nicht merkbar unterfcheiden. Zeichnet man eine 
reine Ellipfe auf dem Papiere mit freier Hand vermittelft der 
Beber nach, fo würden, felbft bei der ficherfien Hand, bie ald« 
dann zum Vorfchein kommenden Untegelmäßigfeiten verhaͤltniß⸗ 
mäßig viel größer fein, als die Untegelmäßigfeiten ber Erd⸗ 
geftalt find. 





— — 


aqter Brief. 
Die Raubigkeit der Erdoberflache. 


Die Erde ift fein ganz regelmäßiges Sphäroid, denn bie 
Krümmung, welche die Grabmeffungen angeben, iR an ver- 
ſchiedenen Orten etwas abweichend; doch ift biefe Untegelmäßig- 
keit eine für die Größe der Erbe ganz unbebeutende. Betrachtet 
man dagegen die Erdoberfläche in ihren einzelnen Thellen, fo 
erfheint fie voller Unebenheiten, und wir haben hier ungefähr 
denfelben Fall, den uns etwa eine fehr regelmäßig gewachſene 
Drange bietet; im großen Ganzen ſtinunt fie wit einem ab» 
geplatteten Rotationsellipfoide nahe überein, in der Nähe bes 
trachtet iſt die Oberfläche voller Heiner Erhabenheiten und Bers 
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tiefungen, fie. iR rauh. Was nun biefe Unebenheiten der 
Drange, das find bei der Erbe die Berge und Thäler, doch 
find diefe verhältnigmäßig viel unbebeutender, als die Erhaben- 
beiten der Orange. Die Unebenheiten ber feſten Erde, die zu 
fehen dem menſchlichen Auge vergönnt iR, find nur ber kleinere 
Theil der in der That vorhandenen, denn weitaus ber größere 
iſt bedeckt von den Waflern des Meeres, deſſen Boden er bil- 
det, und der nur eine Fortfegung des über das Waſſer heraus⸗ 
fehenden Stüdes if. 

Gefegt die Erde wäre einmal ganz troden und würde dann. 
mit Waffer begoffen, fo müßte dieſes feiner Beweglichkeit ge— 
mäß auf jeder gegen den Horizont geneigten Flaͤche nach der 
Gegend hin fließen, wo bie Oberflähe dem Erbmittelpuntte 
mehr genähert ift, und diefe Bewegung müßte fo lange fort⸗ 
dauern, bis die Slüffigkeit von Punkten begrenzt wäre, die fie 
überragen. Steigt nach und nad das Waffer immer mehr, fo 
werben von den urfprünglich getrennten Reſervoiren bie einen und 
andern vermittelft des niebrigft gelegenen Theiles ihrer Einfaflung 
mit einander in Communication treten, ja zulegt die ganze Ein» 
faffung oder doch ihr größter Theil überfluthet werben und nur 
die höchften Parthien als ifolite ringe von Wafler umgebene 
Stüde troden bleiben, die wir Infeln nennen wollen. 

Bei fortwährendem Zugießen von Wafler werden immer 
mehr der urfprünglichen Beden mit einander in Verbindung 
treten, es werden bie urfprünglichen Infeln zum Theil über- 
fluthet und bilden nun Untiefen, während durch wieberholte 
Siolirungen neue gebildet werben. 

Vergleichen wir nun mit dieſem Bilde ven Zuftand, in 
dem die Erdoberfläche ſich darſtellt. Das Zuſchütten von 
Waſſer hat fo lange gebauert, bis die auf 7 Zehntheile der 
ganzen Erde zerftreuten Beten mit einander in Verbindung ge⸗ 
fegt waren, bie nun eine große Waſſerflaͤche darftellen, welche 
man Meer nennt; doch find Die Becken noch nicht alle ver⸗ 
einigt worden, denn es gibt deren noch eine nrößere Anzahl, 
die als Binnenfee’n ringsum von Land eingefchloffen find. 
Wäre die Ueberſchwemmung noch um etwa 50 Fuß 
höher geftiegen, fo würde, um bier nur ein paar 
Beifpiele anzuführen, au die unter dem Namen 
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Easpifee bekannte Niederung fowohl mit dem 
ſchwarzen Meere, als auch mit dem nördlichen Eis— 
meere in Verbindung getreten fein, und Europa 
wäre von Afien abgetrennt worden. Ebenfo würde 
die Afien mit Afrika verbindende Stelle in der 
Gegend von Suez überfhwemmt worden fein. Hätte 
andererfeitö die Ueberfhwemmung weniger weit 
gereicht, fo Fönnte man trodenen Fußes von Gibrals 
tar nad Afrika hinübergehen, und das nunmehrige 
mittelländifhe Meer würbe für uns ein großer 
Binnenfee fein. England wäre alsdann keine Infel 
mehr, fondern wäre nur durch ein an ber Sohle 
trodenes Thal, den nunmehrigen Kanal, von Frank» 
reich getrennt. 

So lange ein Beden für ſich allein beftcht, wirb fein 
Niveau eine ihm befonders zufommende Sache fein. Die das 
Niveau einer Flüffigkeit beflimmende Wirkung if die Schwer⸗ 
kraft der Erde. So lange im ganzen Bereiche des Bedens bie 
Schwere nur ganz unbebeutenden Veränderungen ausgefegt iſt, 
wird jeder Oberflächentheil die gleiche Entfernung vom Erd⸗ 
mittelpunfte haben, und wenn fie je durch Ebbe und Fluth, 
Wellenſchlag u. dgl. geftört werden follte, wird fich diefe ideale 
Oberfläche alsbald wieder herzuftellen fuchen. Aendert ſich die 
Schwere, wie biefes bei einem von dem Pole zum Aequator 
reichenden Meere der Ball ift, bedeutend, fo entfernt ſich bie 
Oberfläe am equator weiter von dem Eromittelpunfte als 
am Pole. Die Oberfläche des Meeres bildet einen Theil des 
ivealen Erdſphaͤroides, der geometrifhen Figur ber Erbe, 
oder fucht wenigftens diefem fich fo viel als möglich zu nähern. 
Die mit dem Meere nicht in Verbindung ſtehenden Seebecken 
find bald höher, bald tiefer als dieſes. Die Oberfläche des 
Caspiſee's iſt 78,8, die des tobten Meeres 1231 Fuß niedriger, 
der Titicacafee in Peru 12054 Fuß höher als die Oberfläche 
des Meeres. ‘ 

Soll das Relief des feften Bodens, die phyfifche Figur 
der Erde angegeben werben, fo fann man feftfeßen, wie weit 
diefer oder jener Punkt von dem Erbmittelpunfte entfernt fei; 
weil aber biefed darum unbequem ift, daß man dabei immer 
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mit fehr großen Zahlen zu thun hat, zieht man vor, bie in 
der Wirklichkeit 7 Zehntheile der Erde überziehende Meeresober- 
fläche über das Ganze ausgedehnt anzunehmen, alfo die geo- 
metrifche Figur vollendet zu denken, und dann anzugeben, wie 
groß die von einem gegebenen Punkte auf biefe ideale Oberfläche 
gezogene Senkrechte ſei. Man fagt, ein Punkt fei über dem 
Meere, wenn er von dem Erbmittelpunfte weiter entfernt iſt. 
als das ideale Waflerniveau; im entgegengefegten Falle wirb 
er ald unter dem Meere liegend betrachtet. 

Der trockene Theil der Erboberfläche bildet nicht ein ein⸗ 
zelnes Stüd, fondern befteht aus einer großen Anzahl von eins 
ander gefonberter bald größerer bald kleinerer Ftagmente. Man 
iſt gewohnt, die größeren Barthien Continente oder Feſt⸗ 
Länder, bie Heineren Infeln zu nennen; Doch ift dieſer ganze 
Unterfchied rein conventionell und durchaus nicht in der Natur 
der Sache begründet, wie ſich aud die Größe nicht angeben 
laͤßt, welche eine Infel haben muß, um zum Range eines Con⸗ 
tinentes erhoben zu werden. Man rechnet gegenwärtig 4 Laͤn⸗ 
dercomplere zu den Eontinenten, nämlich die alte Welt, welche 
die Welttheile Europa, Aſien und Afrifa umfaßt, die neue Welt 
oder Amerika, Neuholland und endlich die um den Sübpol ge⸗ 
lagerte Rändermaffe, welche den Namen des füblichen Eontinen- 
te8 führt, übrigens im Innern gar nit, am Rande nur fehr 
bruchftüdweife erforfcht ift. 

Einen Uebergang von den Feftländern zu den Infeln bil- 
det Grönland, deſſen ganze Größe man zwar noch nicht kennt, 
von dem man aber zur Zeit doch fo viel weiß, daß es von 
dem übrigen Amerifa getrennt iſt. 

Die Eleineren Gebiete feften Bodens auf der Erde, die Ins 
feln eriftiren in großer Anzahl, theil in Gruppen (Infelmeer, 
Archipelagus) bei einander, theils einzeln. Sie find zwar fämmt- 
lich Stüde eines und deffelben Bodens, der bald von Waſſer 
bebedt ift, bald als Land darüber hervorragt, doch iſt man ge 
wohnt, fie in zwei allerdings nicht vollkommen fcharf getrennte 
Syſteme einzutheilen, je nachdem ihr Zufammenhang mit dem 
einen ober dem andern Feſtlande in's Auge fällt, oder nicht. 
Die erfteren find nur durch verhältnismäßig wenig tiefes Meer 
von dem Continente getrennt und find in ihrer Zufammen- 
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feßung dem gegenüberftehenden Theile des letzteren entſprechend, 
oder faſſen wie ein Gürtel deſſen Küften ein. Man nennt fie 
continentale Infeln, und zu ihnen gehören die europäifchen. 
So find die britifehen Infeln ihrer ganzen Natur nach nur 
Fortfegungen von Frankreich, mit dem wenigſtens die öftliche, 
England und Schottland umfaffende in einer Zeit noch verbuns 
den war, bie nur wenig über die fogenannte hiftorifche reicht, 
vieleicht nicht über das Alter der erften Agyptifchen Bauwerke 
fi) Hinauserftredt. Einen fehr deutlichen Gürtel von contis 
nentalen Infeln fehen Ste im Süben und Often von Afien. 
Die andere Art von Infeln, die der pelagifchen, ift weit 
entfernt von allem Feſtlande, da und bort im Ocean gelegen. 
Diefe Infeln find in Geftalt und Lage unabhängig von jedem 
Eontinente, find Welten für ſich. Manche diefer Infeln haben 
fogar einen Gürtel von andern um fi) herum, ber ſich ihren 
Umriffen gerade fo anfchmiegt, wie die vorgenannten denen 
der Gontinente. Es findet hier ein ähnliches Verhältnig Plag, 
wie wir e8 auch am Himmel beobachten. Betrachten Sie einen 
Planeten als Eontinent, fo ift der Trabant, der ihn umkreiſt, 
analog der von dem efllande abhängigen Infel. Wie bie 
Planeten verſchieden find in ihrer Größe, fo find es auch die 
Eontinente. Unter ihnen gibt e8 aber auch ſolche, welche klei⸗ 
ner find, als der Fleinfte Trabant, und die dennoch in ihrer Ber 
wegung nicht weniger felbftändig find als Jupiter. Dieſe klei⸗ 
nen Planeten find die Afteroiden und ihnen entfpredhen bie 
Heinen Gontinente auf der Erde, die pelagifchen Infeln. 

Die Geftalt der Linien, in welchen die Theile feften Bodens 
an die der Wafferfläche grenzen, iſt eine durchaus unregelmäßige, 
und hat bisher den verſchiedenſten Verfuchen, in Geftalt und 
Rage der verfehiedenen Gontinente eine Gefegmäßigfeit zu finden, 
gefpottet. Es dürfte wohl auch ferner vergebliche Mühe fein, 
eine ſolche Gefegmäßigfeit zu fuchen, wenn man fi nicht da⸗ 
mit begnügen will, zur Unterftügung des Gedaͤchtniſſes fih an 
ganz allgemeine Normen zu halten. 

Gaͤbe es gar Fein Meer auf der Erbe ober fünnte man, 
fei es durch was immer für ein Mittel, das Gefammtrelief der 
feften Oberfläche beftimmen, fo wäre es denkbar, daß itgend 
eine Gefegmäßigfeit zum Vorſchein kaͤme; aber bie tägliche Er⸗ 
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fahrung lehrt, daß Querſchnitte, die man ſich in verſchiedenert 
Höhe durch einen Berg gelegt denkt, verfchiedene Geftalt haben, 
und jeder Berg twürbe, wenn bis zu verſchiedenen Höhen unter 
Waſſer gefebt, jedesmal eine anders geformte Uferlinie bieten. 
Genau fo wäre die Karte unferer Erde eine durchaus andere, 
wenn das Meer um nur 100 Buß höher hinaufreichen würde, 
und fo wenig man aus ber Geftalt eines Berggipfels allein 
die Form eines ganzen Berges beurtheilen kann, fo wenig wird 
es uns gelingen, das ganze Relief des feften Bodens zu er- 
gründen, denn wir befinden uns eigentlich auf Anhöhen, deren 
Buß in den und unzugänglichen Tiefen des Meeres begraben 
liegt. 

Da allgemeine Regeln nicht vorhanden find, bleibt uns 
zur genaueren Kunde ber Oberflädhengeftalt der Erde nichts 
übrig, als die Natur möglichft oft zu befragen, d. h. Beobach⸗ 
tungen zu machen. . 

Die Lage irgend eines Punktes ift uns gegeben durch die 
geographifche Lage, nämlich Länge und Breite, und durch die 
Höhe. Erftere habe ich bereits in einem ber vorausgehenden 
Briefe befprochen; erlauben Sie mir nun, etwas genauer auf 
die letztere einzugehen. 

Die Höhe einer fenkrechten Mauer beftimmt man mit 
Hülfe eines Senklothes, dad man oben befeftigt, dann bis auf 
den Boden reichen läßt und die Länge der Schnur abmißt, an 
der es hängt. So einfach diefes Verfahren if, fo felten läßt 
es fih in ber Ratur in Anwendung bringen, denn es ſetzt 
voraus, daß die Höhe zugänglich fei, und, was viel feltener 
vorfommt, daß man ein Senfloth überhaupt ziehen kann. 
Ledtere Bedingung ift nur bei Belfen möglich, die fenfredht ober 
oben überhängend ins Meer ragen, und in allen andern Fällen 
muß daher ein anderes Verfahren eingeleitet werben, wenn bie 
Höhe gemeffen werben fol. 

Kann man den Gipfel eines zu meffenden Berges nicht 
erfteigen, fo wird von den 2 Berntohren in Fig. 2 das eine (L) 
horizontal, das andere (L’) gegen ven Gipfel des Berges ges 
richtet. Man kann ſich jetzt ein Dreied aus folgenden Seiten 
conftruirt denken: 

1. Bon dem Auge des Beobachters nach dem Gipfel des 
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Berges geht eine gerade Linie, deren Richtung burd die 

Richtung von L’ angegeben wird, 

2. Eine horizontale Linie geht von dem Beobachtungsorte 
zu einem ſenkrecht unter dem Berggipfel gelegenen Punkte, 
der in gleicher Höhe mit dem Beobachtungsorte ift. 

3. Eine den Berggipfel und den in 2 genannten Punkt ver⸗ 
bindende Gerade fteht fenfrecht und ihre Länge gibt die 
Höhe des Gipfels über dem Beobachtungspunkte. 

Der Winkel zwiſchen 1 und 2 wird an dem Inftrumente 
als Winkel zwiſchen L und L’ abgelefen, der Winkel ziwifchen 
2 und 3 beträgt, da beide auf einander ſenkrecht ftehen 90 Gr. 
Man Eennt fohin in dem Dreiede 2 Winkel und erfährt man 
dazu noch die Länge einer der Seiten 1 oder 2, fo läßt fih 
durch Rechnung 3 finden. Es fei der Berggipfel der Punkt C 
der Big. 16, der Beobachtungspunkt A, fo hat man nur in ber 
Nähe von A einen zugänglichen Punkt B zu fuchen und feine 
Entfernung von A zu meffen und man erhält die Entfernung 
von A nad dem Gipfel C genau nad) dem ©. 73 gegebenen 
Verfahren. . 

Auf diefe Weife wird gefunden, wie viel der Gipfel höher 
liegt als der Beobachtungsort, eine Differenz, die man mit den 
Worten relative Höhe begeichnet, während man unter ab⸗ 
foluter Höhe die Entfernung eines Punktes von ber idealen 
Meeresfläche verftcht. Die erftere Angabe gibt ein gutes Maaß 
für das Imponirende eined Berges, denn dieſer erfcheint um 
fo bedeutender, je höher er den Standpunkt des Beobachters 
überragt; fie wird aber auch für denſelben Berg je nach dem 
Standpunkte wechfeln, und wenn man ſich ihrer allein bebienen 
wollte, kämen bie verfchtedenften Angaben zum Vorfchein, denn 
je höher man fteht, um fo niedriger muß der Berg erfcheinen, 
Aus diefem Grunde ift die Beffimmung der Höhe, 
wenn nit ausbrüdlih das Gegentheil angegeben 
if, immer die der abfoluten. Um bie abfolute Höhe des 
gemefienen Berges zu finden, muß die abfolute Höhe des Be- 
obachtungspunftes zu ber relativen des Gipfels addirt werben, 
denn wenn Sie 3. B. wiffen, daß der gegebene Gipfel 2000 
Buß über Ihrem Standpunkte liegt (relative Höhe), daß Sie 
felbft aber 1000 Fuß über deren Meeresfläche find, fo muß bie 
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abfolute Höhe des Berges 3000 Fuß betragen. Es folgt Hier- 
aus, daß nach der Feftitellung ber relativen Höhe eines Berges 
die abfolute des Standpunftes zu fuchen if, und weil man 
diefe direct nicht beffimmen kann, ift nothwendig, daß durch 
Wiederholung des Verfahrens die relative Höhe von A in Be 
zug auf einen andern Standpunkt gefunden werbe, bis man 
endlich bis an irgend eine Meeresküfte gelangt, wo bie beftimmte 
Höhe zugleich die abfolute ift. 

Sie fehen, das Verfahren ift ein fehr langivieriges und 
Tiege fih, wenn man in einem Binnenlande weit vom Meere 
und oft eingefchloffen von wilden Völterfhaften eine Meſſung 
macht, mit dem beften Willen nicht Durchführen. Darum braus 
hen wir noch eine andere Methode, um die abfolute Höhe 
wenigftens des Standpunftes unmittelbar beftimmen zu fönnen, 
und eine foldhe Methode wird durch das Barometer vermittelt. 

Die Erde ift bekanntlich mit einer Hülle von Luft, der 
Atmofphäre, umgeben. Die Luft ift der Schwere fo gut unter- 
worfen als andere Körper, fie hat aber, weil ihre einzelnen 
fleinften Theile fich in weiten Abftänden von einander befinden, 
bei verhältnigmäßig großem Volumen nur ein geringes Gewicht, 
Denkt man fi die ganze Hülle von Luft in eine Anzahl von 
über einander befindlichen Schichten zerlegt, fo wird, da eine 
auf der andern liegt, die unterfte den Drud aller auszuhalten 
haben und biefer Drud wird auf den Körper fortgepflangt, ber 
der ganzen Luft ald Unterlage dient. Segen wir den Fall, 
ſtatt der Luft fei die Etde mit Duedfilber umgeben, fo würde 
der von diefem ausgeübte Drud fo viel mal größer fein, als 
das Duedfilber mehr wiegt als ein gleicher Raumtheil von Luft; 
wäre aber bie Queckfilberſchichte verhältnigmäßig niedriger, fo 
wäre der Drud des Duedfilbers derfelbe wie der der Luft. Im 
Barometer haben wir eine Röhre, die oben gefchloffen, unten 
etwas gebogen iſt; füllt man die Röhre mit Duedfilber und 
ſtellt fie aufrecht, fo wird vermöge des Drudes ber obern La⸗ 
gen auf die untere bie lüffigfeit bei dem kurzen Ende heraus- 
bringen, weil aber auf diefer Seite die Luft auf dem Quecſil⸗ 
ber faftet, wird dem Ausbringen deſſelben ein Hinderniß in den 
Weg gelegt. Das Ducedfilber für fi würde aus ber Röhre 
herauslaufen, die Luft für ſich würde das Duedfilber ganz in 
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diefe hineinbrüden, und find beide Wirkungen einander gleich, 
fo findet weber das eine noch das andere flatt. Der Drud 
der Duedfilberfäule in dem Barometer ift gerade 
fo groß als der der Luft außerhalb, und bei wach— 
fendem Luftdruck fteigt, bei abnehmendem fällt das 
Barometer. In größeren Höhen hat man weniger 
Luftfhichten über fi, als unten, alfo muß mit 
wachfender Höhe das Barometer fallen. Aus dem 
abnehmenden Stande des Duedfilderd im Barometer fehließt 
man auf die Auftfchichten, die man unter fi hat, und daraus 
auf die Höhe des Beobachtungsortes. 

IR die Aufgabe geſtellt, die Höhe eines Berggipfels, ber 
unbefteigbar mit tenim Binnenlande liegt, zu beftimmen, fo ver- 
bindet man bie legtere Methode mit der erften. 

Die Länge des ganzen Barometers beträgt etwas über 30 
Zolle und fein Hauptbeftandtheil ift eine mit Duedfilber ge⸗ 
fülte Glasröhre. Die Unbequemlichkeit und Zerbrechlichfeit die⸗ 
fe8 Inftrumentes, die namentlich bei Bergbefteigungen fehr zu 
berüdfichtigen find, haben den Wunſch rege gemacht, ein hiezu 
geeigneteres Werkzeug zu finden, und ein ſolches ift das Ther- 
mometer. Das in Dampf verwandelte Wafler hat das Beſtre⸗ 
ben, ſich auszubehnen und es übt, weil es die es einfchließen- 
den Gegenftände wegzufchieben fucht, einen Druck auf diefe aus. 
Der Menſch hat in der Dampfmafchine ſich diefe Eigenfchaft 
dienſtbar gemacht, die aber, wie die Dampffeffelerplofionen zeis 
gen, gelegentlich die Ketten abwirft. Drüdt man Waflerdampf 
in einem gefchlofienen Raume zufammen, fo wird er wieder zu 
Waſſer, aber die Kraft, die dieſes zu bewerfftelligen nothwendig 
ift, wächft mit fteigender Temperatur. Beobachten Sie das in 
einem Gefäße fiedende Wafler, fo werden Sie finden, daß die 
Dampfblafen auf dem Boden fi bilden und dann in bie Höhe 
fleigen. Auf dem Boden drüdt aber die ganze Waflerfäule und 
auf dem Wafler Liegt die Luft, der Waflerdampf muß mithin 
fo viel Spannfraft haben, als nothwendig ift, um biefe Hin⸗ 
dernifie überwinden zu önnen, denn hat er biefe nicht, fo wird 
die Blaſe, fo wie fie ſich bildet, von ber über ihr ſtehenden Laft, 
wieber zufammengebrüdt. Je Kleiner der auf dem Waffer laſtende 
Drud iR, um fo geringer braucht die Spanntraft des Dampfes 
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au fein, um ihn zu überwinden, und weil biefe mit der Tem⸗ 
peratur waͤchſt, fiedet das Wafler unter geringem Drude leichter 
als unter hohem. An der Meeresküfte fiedet das Waſſer bei 
der Wärme 100° C, in dem 2075 Meter hohen Hofpiz des St. 
Gotthard ſchon bei 92° 9. 

Die Beobachtung der Temperatur bes ſiedenden Waſſers 
gibt ein Mittel den Luftdruck und dadurch die Meereshöhe des 
Beobachtungsortes zu beftimmen. 

Die Höhenmeffungen beruhen nad dem Vorhergehenden 
auf der Triangulation, den Barometer- und ben Siedepunkts⸗ 
beftimmungen, welche beiden letzteren wieder auf der Meſſung 
des Luftdrudes baſiten; fie find übrigens fämmtlich nicht fo 
genau, ald man wünfchen möchte, weil die zroifchen der untern 
Station und dem Gipfel befindliche Luft in Beziehung auf 
Waffergehalt, Wärme, Strahlenbredhung u. f. w. beftändig Ver⸗ 
änderungen erleidet, die man nur näherungsweife Eennt, fo daß 
einzelne Höhenmeffungen bis zu einem Procente und barüber 
fehlerhaft fein können. 

Durch Meffung der Höhe von mögliäft vielen Punkten, 
deren Länge und Breite bekannt iſt, erhalten wir das Relief, 
bie phyfifche Oberfläche der Erde. 


— — 





Neunter Brief. 
Die Dichtigkeit der Erde. 


Wenn Sie iin Stüd Holz oder irgend einen Körper in 
die Hand nehmen, fo werden Sie fühlen, daß es, indem es 
fih der Erde zu nähern firebt, auf Ihre Hand eine gewifle 
Wirkung ausübt, die wir mit dem Worte Drud beeichnen 
wollen. Diefe Erſcheinung if eine Folge der allgemeinen Ei- 
genfhaft der Körper ſich gegenfeitig zu nähern, ber Schwere. 
Ueberall, wo ein Körper, fei e8 unter was immer für einer Ge⸗ 
ftalt, fei e8 in was immer für einem Orte bes Weltenraumes, 
fich befindet, iſt dieſe Wirfung vorhanden. Ziehen demnach je 
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2 Körper fih an, fo wirb diefe Anziehung um fo größer fein, 
je mehr materielle Subftanz diefe beiven haben, denn es läßt 
fich Teicht jeder Körper als das Aggregat von einer großen 
Menge von Atomen denken, von denen jedes feinen Theil zu 
der ganzen Wirkung beiträgt. 

Auf diefe Weife wird jeder der beiden Körper ſich im ber 
Richtung gegen den andern zu bewegen fuchen; aber je mehr 
der eine Maffe hat, um fo ſchwerer wird er fich bewegen und 
es nähert fich darum der weniger Maſſe befigende dem andern, 
um fo mehr, je mehr dieſer ihm überlegen ift. Geht z. B. ein 
Seil von einem größeren Schiffe zu einem Eleineren, und win- 
det man dieſes Seil auf, fo müflen die beiden Schiffe ſich ein- 
ander nähern; doch geht dabei das Heinere Schiff fehneller ale 
das größere. Betrachten wir nun bie Erve und einen Gegen- 
ftand auf ihr, fo wird die Exde ſich dem Gegenftande und die 
fer ſich ihr zu nähern fireben, weil aber die Erde an Maffe 
felbR dem größten Felsblocke unendlich überlegen tft, fo wird 
es ſcheinen, als gehe blos der Blod, er fällt, 

Steht einem fallenden Gegenftande ein Hinderniß im 
Wege, fo wird er es wegzufchleben fuchen, d. h. er drüdt dar⸗ 
auf, weil aber 100 Theile hundertmal fo ſtatk drüden müflen 
als ein Theil, wird der Drud um fo größer fein, je mehr 
Theile, d. i. Maffe der fallende Gegenftand hat. Diefer Um- 
fand wird allgemein benugt, um die Maſſe eines Körpers zu 
beftimmen. Der von ihm auf feine Grundlage ausgeübte Drud 
heißt fein Gewicht und die Wage ift das Werkzeug, womit 
diefer Drud beftimmt wird, denn man vergleicht ihn mit einem 
andern, ben ein als bie Einheit des Drudes heroorbringender 
angenommener Körper auf der andern Wagfchale ausübt. 

Des allgemeinen Gebrauces wegen ift num gefeplich ein 
beftimmter Drud, die Wirkung einer willkuͤrlichen Menge von 
materieller Subftanz als Gemwichtseinheit genommen und mit 
einem beftimmten Namen bezeichnet. Da die Einheit ganz 
willkuͤrlich if, find auch, wie bei den Längenmaaßen, in ben 
einzelnen Ländern verſchiedene Gewichtseinheiten angenommen 
worden, und es geht in neuerer Zeit das Beftteben der Regies 
rungen dahin, in die gegenfeitigen Beziehungen der Rormalges 
wichte foniel ald möglich Harmonie zu bringen. 
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Bringen Sie nun ein Stüd eines Körpers, etwa Holz, in 
eine Wagfchale, fo können Sie dadurch, daß Sie Gewichte in 
die andere Schale legen, den Drud des Holzes beftimmen. 
Nehmen Sie ſtatt des erften Stüdes ein zweites noch tinmal 
fo großes, fo wird das Gewicht das doppelte fein, und Sie 
fhliegen daraus, daß das zweite Holzſtück noch einmal fo viel 
Mafle enthält ald das erſte. Erfegen Sie nun das Holz durch 
ein gleich großes Stüd Blei, fo wird die Schale, in ber fi 
das Blei befindet, alsbald finfen und Sie müffen, um Gleich 
gewicht zu erhalten, auf der andern Seite noch mehr Gewicht 
auflegen. \ 

Die Urfache der Erfheinung, daß Blei mehr wiegt als 
ein gleich großes Stüd von Holz, kann von zweierlei Art fein. 
Entweber zieht die Erde eine Anzahl von Bleitheilchen ftärker 
an, als eben fo viele Holztheilchen oder mit andern Worten 
die Anziehung zwifchen Blei und der Erde if größer als bie 
zwifchen Holz und ber Erde, ober es fönnen in einem Stüde 
Blei mehr Theilchen fein als in dem gleichen Volumen von 
Hol. 

Die Schwingungen ded Pendel werben durch die Anzie⸗ 
hung verurfacht, welche die Erde auf die Maſſe des Pendels, 
die wir uns in ber Linfe vereinigt denfen wollen, ausübt, 
Gefeßt, es wiege dieſe Linfe ein Pfund, fo wird das Pendel, 
um einmal zu ſchwingen, eine beftimmte Zeit gebrauchen, bie 
von der anziehenden Wirkung der Erde auf das Pfund und 
von |ver Länge des Pendels abhängt. Machen wir die Linfe 
zehnmal jo fehwer, fo wird die Anziehung auf jedes einzelne 
Pfund fo groß fein, wie vorher auf das ganze Pendel, fie iſt 
mithin jegt zehnmal jo groß als vorher; aber wenn im vori⸗ 
gen Balle ein Pfund Hin» und hergehen mußte, müffen dieſes 
jegt zehn thun, und da eine zehnmal fo große Kraft nöthig 
if, um zehn Pfunden diefelbe Gefhwindigfeit zu geben, bie 
ein Pfund von der einfachen Kraft bekommt, fo folgt hieraus, 
daß eine Vergrößerung des Gewichtes eines Pendels die Ber 
wegung beffelben weber befchleunigt noch vergrößert. 

Die Anziehung, welche die Erbe auf die Beftanbtheile bes 
Pendels ausübt, veranlaßt defien Schwingungen; ift die Anzies 
hung größer, jo werden die Schwingungen ſchneller und um⸗ 
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gelehrt, und es beruht hierauf, wie ich Ihnen bereitö in einem 
früheren Briefe gezeigt habe, eine Methode, die Geftalt der Erde 
zu beftimmen. 

Geſeht, wir haben 2 gleich ange Pendel, an beten einem 
die Linfe aus Holz, an deren anderem eine eben fo große Linfe 
von Blei iſt. Uebt die Erde auf das Blei eine größere Anzie⸗ 
hungskraft aus, fo läuft das Bleipendel ſchneller, weil alsdann 
der zufegt angegebene Ball eintritt; ift Dagegen bei dem Blei 
nur eine größere Zufammendrängung der einzelnen Theilchen 
Schuld des größeren Gewichtes, fo gehen beide Pendel gleich 
ſchnell. 

Die Erfahrung gibt, daß der letztere Fall vorhanden iſt, 
denn ein Pendel von Holz ſchwingt (im luftleeren Raume) ge⸗ 
abe fo ſchnell, als eines von Blei, die Pendel mögen leicht 
oder ſchwer fein, wenn fie nur gleich lang find und an dem⸗ 
felben Orte ſich befinden. 

Nach dem Pendelverſuche entfliehen mithin die verfchiedenen 
Gewichte, die 2 gleich große Stüde von Holz und Blei bes 
figen, nicht von einer Art von Bevorzugung, die das Blei vor 
dem Holge genießt, fondern nur davon, daß bei dem Blei die 
einzelnen kleinſten Theilchen einander näher liegen, daß das 
Blei dichter if als das Hol. 

Die Differenz in der Dichtigkeit befteht nicht nur zwiſchen 
den verfchiedenen Stoffen, fondern ein und derſelbe Gegenftand 
kann je nach Umftänden feine Dichtigkeit ändern, da dieſe wächft, 
wenn man ben Körper zufammenpreßt ober abfühlt. Um nun 
die Dichtigkeit der einzelnen Körper unter einander vergleichen 
zu fönnen, nimmt man die deö reinen Waffers, defien Tempe- 
ratur 4,1 Grab C. ift, als Einheit an und bemerkt durch Zah⸗ 
len, wie vielmal ein Volumen — gegebenen Koͤrpers mehr 
wiegt als ein gleiches Volumen Waſſer, ſo z. B. hat das Blei 
die Dichtigfeit oder, wie man fi auch ausbrüden kann, das 
fpeeififche Gewicht 11,4, es iſt mithin 11,4 mal fo dicht als 
Wafler; Kork dagegen hat bie Dichtigfeit 0,24, wiegt alfo nur 
24 Hunderttheile eines gleichen Volumens Wafler. 

Man fann die Größe des fpecififchen Gewichtes eines 
Körpers ganz leicht finden, wenn man fein Volumen fennt. 
Iſt dieſes z. B. ein Eubifzol, fo braucht man ihn nur zu 


wiegen, dann das Gewicht eines gleichen Raumtheiles Wafler 
welche 


viditi iR die geſuchte Dichtigfeit. 

So einfach diefe Sache it, fo felten find die Bälle, wo 
man dieſes Berfahren anwenden fann, denn meiftens find bie 
Körper von fo umtegelmäßiger Form, daß ihr Bolumen ſich 
nicht genau angeben läßt, und man muß ſich daher auf andre 
Beife zu helfen ſuchen 

Gießt man Waſſer in ein Gefäß, fo wird dieſes Waſſer 
fich der Erde foweit nähern, ald die Gefäßwandungen es zulaf- 
fen. Legt man nun einen Stein in dieſes Wafler, fo wird 
diefer zu Boden finfen, er wird einen feinem Bolumen gleichen 
Raumtheil Wafler verdrängen und das Gefaͤß ift um fo viel 
voller als vorher. Sollen Waffertheildhen von einem Orte unter 
der Oberfläche verdrängt werben, fo muß man fo viel Kraft an 
wenden, ald die Wirfung der Schwere auf fie beträgt, denn bie 
Schwere war eben Beranlaffung, daß dad Wafler an dem an- 
gegebenen Orte ſich befindet. Die Wirfung der Schwere ift aber 
ihr Gewicht. 

Es erfährt mithin der Stein und fo jever andere Kö 
per, wenn er ind Wafler getaucht wird, einen Widerſtand, 
der dem’ Gewichte des Waſſers gleichfommt, das er verbrängt. 
Diefer Widerftand geht auf Koften feines eigenen Gewichtes, 
und er wird baher an biefem um fo mehr verlieren, je mehr 
Waſſer er verbrängt, d. i. gezwungen hat, eine ber Richtung 
der Schwerewirfung entgegengefeßte Bewegung zu machen; benn 
wirft man einen Gegenftand ins Waſſer, fo Reigt vefien Niveau, 
ein Theil des Waſſers hat fih nach oben bewegt. Man ers 
hält baher das Gewicht des Waffers, weldes chen 
fo viel Raum einnimmt, als der zu beſtimmende 
Körper, wenn man biefen zuerft in der Luft wiegt, 
dann an einem Baden in Waffer hängt und wieder 
wiegt. Die Differenz beider Wägungen gibt das Gewicht 
des verbrängten Waſſers an. Wiegt 3. B. ein Körper in ber 
Luft 3 Loth, im Waſſer 2, fo wiegt ein ihm gleiches Volumen 
Waffer 1 Loth und er felbft ift dreimal fo dicht als das 
Waſſer. 
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Der Entbeder diefes Principes iſt Archimedes, der, einer 
der berühmteften Mathematiker des Alterthums, um das Jahr 
287 vor Ehriftus geboren wurde und am Hofe des Könige 
Hiero von Sprafus lebte. Die alten Schriftfteler erzählen 
hiervon folgende Anekdote. 

Der König hatte einem Golbfchmiede eine vorgemogene 
Menge reinen Goldes gegeben, um eine Krone daraus zu 
machen. Als die Krone fertig war, entſtand ber Verdacht, der 
Künftler habe einen Theil des Goldes für ſich behalten und 
durch ein gleiches Gewicht von Silber erfept. Der König 
wollte die ſchoͤn gearbeitete Krone nicht zerftören laffen, hätte 
aber doch gern gewußt, ob er betrogen worben fei oder nicht, 
und Archimedes, der über alle derartige Gegenftände Auskunft 
zu geben hatte, follte nun Mittel und Wege dazu angeben. 
Er konnte längere Zeit den Schlüfel zur Löfung des Problems 
nicht finden. Einft ging er, in Gedanken damit befchäftigt, in 
ein Bad und fand da, daß alle Körper im Waſſer an Gewicht 
verloren. Bor Freude über feine Entdeckung rief er aus: „Ich 
habe es gefunden! Ich habe es gefunden!” fprang aus dem 
Bade und eilte nad Haufe. Dort angefommen fand er, daB 
teined Gold erwas weniger ald "ıs, Silber etwas weniger ald 
"ıo des urfprünglichen Gewichtes im Wafler verlor, und er 
fonnte nun nicht nur beflimmen, daß, fondern auch wie viel 
der Golvarbeiter betrogen hatte, denn ein Gemenge von Gold 
und Silber muß im Waffer einen Verluft an feinem Gewicht 
erleiden, ber zwifchen 10 und No beträgt, und ſich diefen beis 
den Grenzen um fo mehr nähert, je weniger das eine Metall 
Beimiſchung des andern enthält. 

Durch Eintauchen in Waffer läßt ſich die Dichtigfeit der 
feften Körper, die ſchwerer find als Waffer, unmittelbar feftfegen. 
Diejenigen Stoffe, welche leichter find, werden mit einem 
ſchwereren Gewichte werbunden, welches fie zum Unterfinfen 
bringt und dann der Verluft, den dieſes Gericht für ſich allein 
erleidet, von dem beobachteten Gefammtverlufte abgezogen. Der 
Reſt iſt der Verluft des leichten Körpers allein. Bel Flüſſig- 
keiten wird ein Glas von beliebiger Größe, deſſen Gewicht aber 
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Gewicht geſucht, dann füllt man das Glas mit Waſſer, wiegt 
wieder und vergleicht die gefundenen Gewichte, 

Die Angabe der mittleren Dichtigleit der Erde geſchieht 
in berfelben Weife, in der man bie ber einzelnen Stoffe beyeich- 
net; doch iſt, weil man die Exde nicht in Waffer tauchen Fann, 
die Beftimmung biefer Dichtigfeit eine weniger einfache. 

Sei (Big. 19) das Quadrat abde der Durchſchnitt eines 
mit irgend einer materiellen Subſtanz ausgefüllten Körpers, 

Big. 10. der auf den Punkt y eine Anziehung 

£ ausübt, fo werben nit nur einzelne 
Theile deſſelben, fondern alle ohne Nuss 

nahme in Thätigfeit fein. Der Theil, der 

in a ſich befindet, zieht den Gegenftand y 

in ber Richtung ay, der Theil b in der 

« * Richtung by an, weil aber y nicht nach 
2 Richtungen zu gleicher Zeit gehen kann, 
und auch fein Grund vorhanden iſt, warum 
y den einen ober ben amberen Theil ber 
günftigen follte, heben fich die 2 Seiten- 
richtungen, als ſich entgegengefept, auf, und 
beide Theile, a und b, wirken noch fo, als 
* wären fie nicht unmittelbar thaͤtig, ſondern 

als befänden fie fi am einer Stelle, die auf der Linie gy 
zwiſchen c und y liegt. Im gleicher Weife geht es mit e und 
4, fo wie auch mit allen andern Theilen des Körpers, und es 
iſt die Erfcheinung nun gerade fo, ald wären fie alle auf der 
Linie yg vertheilt. Die Anziehung ift nicht in allen Entfer- 
nungen gleich, fie nimmt ab, wie das Quadrat der Entfernung 
währt, und beträgt daher in dem doppelten Abftande nur ein 
Viertheil der urfprünglichen Größe. Diejenigen Punkte, die 
zwifhen e und y find, werben baher ftärker wirfen, als die 
zwifchen e und g liegenden, aber 2 in verfchiedenen Entfer⸗ 
nungen, aber gleicher Richtung liegende werden eine Wirkung 
ausüben, die derjenigen gleich ift, die fie hätten, wenn ſie beide 
an einer zwifchenliegenven Stelle wären, und indem man fo je 
zwei zu einem zufammenlegt, ergiebt ſich endlich, daß alle Theile 
zufammen fo anziehen, als wären fie indgefammt an einer 
Stelle c vereinigt, welche wir den Mittelpunkt der Ans 





Die Dichtigleit der Erde. 9 


ziehung nennen wollen. Bit Hülfe der höheren Mathematik 
laſſen für regelmäßige Körper diefe Summirungen fih aus 
führen; bei unregelmäßigen Gegenftänden muß man fi mit 
einer Annäherung begnügen, deren Ungenauigfeit waͤchſt, je 
mehr der Körper von ber regelmäßigen Geftalt abweicht. Bei 
der Kugel, die überall gleich dicht if, ift der Mittelpunkt der 
Anziehung im Mittelpunkte der Kugel felbft, und dieſer Sap 
bleibt noch richtig, wenn bie Kugel, wie etwa eine Zwiebel, 
aus verfchiedenen Schichten beftcht, wenn nur biefe in ihrer 
ganzen Ausdehnung gleihmäßig find. Bei dem Ellipſoide iſt, 
wie ich Ihnen bereits gezeigt habe, die Sache ſchon anders, 
Die innere Kugel hat ihren Mittelpunft der Anziehung in C, 
der Anziehungsmittelpunft des Ringes dagegen liegt zwiſchen 
C und a, (Big. 18). IM die Entfernung des angezogenen 
Gegenftandes, bei dem ber Mittelpunkt der Anziehung gefunden 
ift, im Verhältniffe zu den Dimenfionen von abde fehr groß, 
fo fann man auch ohne großen Fehler den Anziehungsmittel- 
punkt in den Schmwerpunft verlegen. 

Die ältefte Befthmmung der mittleren Erddichte iſt bie 
von Hutton und Masfelyne an dem Berge Shehallion 
in Bertfhire ausgeführte. Diefer Berg eignet ſich, vermöge 
feiner vergleichsweiſe regelmäßigen Geftalt und Zufammen- 
fegung vorzugsweife zu einer genaueren Beftimmung des Ans 
ziehungsmittelpunftes, und feine iſolirte Lage befreit den Beo⸗ 
bachter von ber mühfamen Aufſuchung der ftörenden Einflüffe 
der Rachbarberge, 

In der Nähe diefes Berges fei an deffen mörblicher Seite 
ein Gewicht an einem Baden (ein Senfloth) aufgehängt. Dies 
ſes würde gegen den Mittelpunft der Anziehung der Erde ger 
richtet fein, wenn ber Berg nicht da wäre; wäre aber der Berg 
allein vorhanden, ober bie Erde unwitkſam, fo müßte das 
Sentloth gerade gegen den Anziehungsmittelpunft des Berges 
hin zeigen. Da aber fowohl Berg als Exbe thätig find, muß 
eine Mittelrihtung zum Vorſchein kommen, die fih um fo 
mehr ver einen ober ber andern ber vorhergenannten nähert, je 
größer die betreffende Anziehung if. Ein Senfloth wird auf 
diefe Weiſe etwas nach Süden abgelenkt, und wenn man an 
dieſem in die Höhe fleht, wird der geftirnte Himmel ſich anders 

7* 
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darſtellen, ald wenn man bie Richtung des nicht abgelenkten 
Senflothes verfolgt. Man kann leicht berechnen, wie weit ein 
Stern von der gerade aufwärts gerichteten Geſichtslinie entfernt 
wäre, und, die Beobachtung wird zeigen, daß diefe Entfernung 
eine andere wird, wenn man die Richtung des abgelenften 
Senklothes nimmt. Der Stern wird etwas nad Eüden ge 
rückt erſcheinen; doch iſt diefe Ablenkung wegen ber weitaus 
größeren Wirkung der Erde eine aͤußerſt Feine. Befeſtigt man 
das Senfloth auf der Sübfeite des Berges, fo ift die Ablenkung 
die entgegengefegte und die Differenz beider Beobachtungen if, 
wenn wir bier von dem nur fehr geringen Breitenunterfchied 
der beiden Beobachtungspunkte abfehen, gleich der doppelten 
Wirkung des Berged. Ift z. B. der Stern bei dem mörbs 
lichen Pendel 5 Secunden fühlih von der Gefichtslinie, bei dem 
füdlihen 5 Secunden nördlich davon, fo beträgt die jedes⸗ 
malige Ablenfung ebenfalls 5 Secunden, die Differenz beider 
Beobachtungen dagegen 10. Kennt man bie Ablenfung des 
Senflothes, die Maffe des Berges, den Drt feines An- 
siehungsmittelpunftes, fo wie ben des Erdanziehungsmittel⸗ 
punftes, fo giebt eine einfache Rechnung bie Dichtigfeit, und 
da man die Größe der Erde kennt, das Gewicht berfelben. 
Hutton und Maskelyne beftimmten bie mittlere Erddichte 
zu 4,713. 

Die ganze Unterſuchung, die ich Ihnen focben auseinander 
gefept habe, iſt eine Außerft fehtwierige, denn die Beſtimmung 
des Anziehungsmittelpunftes laͤßt felbft bei dem tegelmäßigft 
geftalteten Berge und bei ber forgfältigften Bearbeitung ber 
Aufgabe immer fehr viel zu wünfchen übrig. Außerdem ift die 
Beſtimmung fehr Heiner Winkel immer eine mißliche Sache 
und die Wirkung der Erde if im Berhältniffe zu der des wenn 
aud nahen Berges eine fo große, daß bie beiden Ablefungen 
der Sternftellung nur eine Differenz ergeben, ald wäre ber 
Stern um nicht ganz "ıso einer Vollmondsbreite bin- und her⸗ 
gerüdt worden. Diefe beiden Schwierigkeiten find fo bedeutend, 
daß es nur zu vermunbern Äft, wie Hutton und Masfe- 
lyne ein, ‘wenn auch viel zu Meines, doch noch fo genaues 
Refultat erlangen konnten, als biefes wirklich der Ball war. 
Biel genauere Refultate laſſen fi von der zuerft von Caven⸗ 
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difh, dann von Rei und Baily angewandten Beobach⸗ 
tungsmethode erwarten. 

An einem ſenkrecht herabhaͤngenden Faden iſt ein horizon⸗ 
tales Querholz und an deſſen beiden gleich langen Armen ſind 
2 gleich ſchwere Kugeln angehängt, die ſich ſehr leicht um den 
herabhängenden Baden herumbrehen. Jeder diefer beiden Kugeln 
genau gegenüber find 2 andere große und ſchwere befindlich. 
Stellt Fig. 20 diefes Syſtem von oben gefehen vor, fo werben 

Big. 20. 


FO} 


die beiden Kugeln a und b in ber durch die Zeichnung ange 
gebenen Stellung ſich ruhig verhalten; bringt man fie aber in 
die Stellung a,b,, fo werden fie ſich in die Lage ab zurüd 
zu begeben fuchen und wie Pendel bin und her ſchwingen. 
Denken Sie, die Figur fei in ber Mitte abgetheilt, die Kugel A 
ſtelle die Exde, a ein Pendel vor, das in C aufgehängt iſt, fo 
werden Schwingungen erfolgen, fowie man a nad a, bringt 
und dann fich feldft überläßt. Daſſelbe wird gefchehen, wenn 
B die Erde und b das Pendel iſt. Unfer Doppelpendel muß 
zwiſchen den Kugeln A und B ſchwingen, weil biefe anziehend 
darauf wirken, wobei allerdings wieder der Umftand eintritt, 
daß die Wirkungen aB und bA eine Bewegung im entgegen 
gefesten Sinne hervorbringen würden; doch ift dieſe wegen ber 
größeren Entfernung der bezüglichen Kugeln von einander Hlei- 
ner ald Aa und Bb. Aus der freilich ziemlich langen Zeit, 
welche während einer Schwingung vergeht, aus der Entfernung 
und Maffe der Kugeln A und B wirb bei Vergleichung mit 
der Schwingungszeit des Pendel auf der Erde die Dichtigfeit 
der letzteren abgeleitet. 

Die Vortheile, welche dieſe Methode vor der vorhergehen⸗ 
den bietet, beftehen darin, daß die Wirkung der Erde auf das 
Pendel ganz entfernt ift, denn bie Anziehung der Erde bringt 
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keine horizontalen Schwingungen hervor, und während bei ber 
vorhergehenden Methode in der aͤußerſt geringen Ablenkung des 
Senflothes neben der Wirkung der Erde eine Anziehung bes 
Berges laum zu bemexten if, iſt hier Die gefammte beobachtete 
Wirkung Bolge der Anziehung der Kugeln. Die Beftimmung 
des Anziehungsmittelpunftes und der Maffe bes anziehenden 
Körpers iſt bei dem Berge eine fehr große nur näherungsweife 
zu löfende Aufgabe, bei den Kugeln eine ganz einfache Sache. 

Die Dichtigfeit der Erbe, nach ber vorhergehenden Methode 


beftimmt, ift: 
—— nad) Baily 5,660 
» Rei 5,577 
im Mittel 5,6185; 
die Exde ift mithin 5,6185 Mal fo ſchwer als eine gleich große 
Kugel reinen Waflers wiegen würde, und ihr Geſammtgewicht 
beträgt über 13 Quadrillionen Pfunde. 

Die Maffe der Erde iſt die Grundlage der Gewichtsbe⸗ 
ſtimmung ber übrigen Geſtirne. In der ganzen Sternenwelt 
iſt die unbebingte Herrſchaft des materiellen Beſitzthums ein 
gefuͤhrt, und über je mehr Maſſe ein Stern zu gebieten hat, 
um fo größer ift fein Einfluß unter den Genofien. Die Gr 
ſammtmaſſe der Erde zwingt den Mond, in einem Monat um 
fie herumgugehen, und wäre die Erde weniger ſchwer, fo ließe 
fh der Mond mehr Zeit. Wenn nun Jupiter oder ein anderer 
Planet der Beobachtung zufolge ihre in den betreffenden Ent 
fernungen befindlichen Trabanten in einer größeren ober kleineren 
Zeit um fi berumgehen laffen und mithin auf fie eine größere 
oder geringere Wirkung ausüben als die Erde auf den Mond, 
fo ſchließt man daraus auf das Verhaͤltniß ihres Gewichtes 
zu dem der Erde, und in gleicher Weife wird das Gewicht ber 
Sonne gefunden, die zu ben Planeten fich verhält, wie dieſe 
zu ben Satelliten. Aus dieſem Grunde fennt man die Maffen 
der mit Ttabanten verfehenen Planeten befler als bie ber 
anderen, deren Gewicht aus der Einwirkung auf die Nachbar⸗ 
planeten oder auf einen gelegentlich vorbeiziehenden Kometen 
beftimmt werben muß. 

Kennt man die Entfernung eines Sternes von der Erbe, 
die Größe, unter der uns feine Kugel in diefer Entfernung 
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erſcheint, und fein Gewicht, fo findet man, ba Iehtereß auf den 
größeren ober Eleineren Stern als gleichförmig gedacht werben 
Kann, ſehr leicht die mittlere Dichtigfeit deſſelben. Lehrt bie 
genauere Beobachtung, daß bie mittlere Erddichtigkeit etwas 
anders if, ald man biöher angenommen hatte, ſo muß man 
das Gewicht aller anderen Sterne, über die Beftimmungen vor 
handenfind, ändern, um jedoch biefen Aenderungen nicht fort und 
fort ausgefept zu fein, giebt man in ber Regel nicht an, wie ſich 
die Dichtigkeit cines Sternes zu der des Waſſers verhält, wie 
man diefes bei der Erde thut, man begnügt fi mit der An- 

. gabe, wievielmal ber Stern dichter ober weniger bicht fei, als 
unfer Planet, wie man auch die Entfernung der Planeten von 
der Sonne nicht in Meilen angiebt, fondern die Erdentfernung 
gleich 1 feht. 





Zehnter Brief. 
Die Rraßlende Wärme. 





Die tägliche Erfahrung lehrt, daß ein und berfelbe Kör- 
per bald Falt, bald warm if, und daß, wenn wir einen Falten 
Körper in die Rähe wärmerer bringen, beifelbe feine Tempera- 
tur auf Koften der Umgebung erhöht. Sei nun die Wärme 
was immer fie wolle, fie muß beweglich fein, und bie genauere 
Beobachtung ergiebt, daß es zwei verſchiedene Arten giebt, auf 
welche eine Wärmemittheilung gefchehen lann. 

Die erftere biefer beiden Bewegungsarten, deren Beſpre⸗ 
Hung den Inhalt meines gegenwärtigen Briefes ausmachen fol, 
geſchieht in ganz derſelben Weife, mit welcher Sie bereits Herr 
Cotta bei dem Lichte befannt gemacht hat. Der Yether, ber 
die Uebertragung des Lichtes von einem Punkte der Welt zum 
anberen vermittelt, pflanzt durch feine Oseillationen nicht nur 
diefes, fondern auch die Wärme fort. Irgendwo auf der Welt 
geräth der Aether in Schwingungen, die weiter unb weiter 
fortgehen, bis fie einen Körper treffen und dort ähnliche 
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aus derſelben Richtung kommen, in der fie A erhält. A hat 
aber die Sonne im Zenith, und bei B, das fein Zenith in der 


Bi. 22. 





Richtung BD hat, ſteht die Sonne weniger hoch. Je höher 
mithin Die Sonne Reht, um fo größer ift ihre Wir- 
tung. " 

Wenn mit dem Anrüden des Sommers die Tage länger 
werben, unb bie immer höher fteigende Sonne kräftiger und 
kraͤftiger witd, fo geht in ber kutzen Nacht nicht fo viel Wärme 
verloren, als am Tage herbeifommt, es bilvet ſich daher durch 
diefen täglichen Zufhuß nad) und nach ein Eapital von Wärme, 
das fo lange zunimmt, bis bei darauf folgender Abnahme der 
Tageslänge und Sonnenhöhe die Ausgabe der Einnahme gleich 
wird. Aus diefem Grunde haben wir auch die größte Wärme 
nicht dann, wenn die Racht am fürzeften if, am 21. Juni, 
fondern erft einen Monat fpäter, denn fo lange war die Tages⸗ 
wirkung ber Sonne groß genug, um nicht nur ben Nachtver⸗ 
luſt zu decken, fondern noch etwas übrig zu behalten. Don 
nun an iſt die Ausgabe ftärker als die Einnahme, und darum 
nimmt bie Wärme ab, bis bei zunehmender Tageslänge vom 
Neuen das Gleichgewicht hergeftellt wird. Diefer Fall mitt 
im Januar ein, alfo wieder einen Monat fpäter, als dem 
Sonnenftande zufolge erwartet werben ſollte. Daher ift die 
größte Kälte im Januar, und das Sprichwort: 

Benn bie Tage beginnen zu langen, 
Kommt erſt bie Kälte gegangen. 

Es könnte im erfien Augenblide auffallen, daß die Januar⸗ 
fonne bereit6 im Stande if, die Wärmeeinnahme mit ber 
Ausgabe ins Gleichgewicht zu bringen, während die Auguft« 
fonne dieſes ſchon nicht mehr vermag; doch verfhwindet bier 
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fer ſcheinbare Widerſptuch alsbald, wenn man bedenkt, daß ein 
wärmerer Körper mehr Wärme abgiebt, als in gleicher Zeit ein 
kaͤlterer thut, denn die durch den Sommer erwärmte Erde hat 
einen weit größeren Verluft zu tragen, als die im Winter er⸗ 
Kaltete. 

Dafielde Spiel findet in ber fürzeren Periode von Tag 
und Nacht flatt; auch hier ift die größte Wärme nicht Mittags, 
fondern ungefähr um 2 Uhr Nachmittags, die größte Kälte 
dagegen ift in der Krühe vor Sonnenaufgang, weil bis bahin 
die Rat hindurch nur Ausgabe und feine Einnahme von 
Wärme erfolgt. 

Die Wärme, welche bie gefammse Erde in ben einzelnen 
Taged- und Jahreszeiten erhält, ift conftant, denn in unferem 
Sommer befommt die Nordhalbkugel um biefelbe Quantität 
mehr als das Mittel, als die Sübhemifphäre weniger erhält 
und umgelehrt, und um was bei uns der Tag kürzer ober 
länger ift, als 12 Stunden, das ift er bei unferen Antipoden 
länger ober kürzer. Nach Umfluß des ganzen Jahres hat jede 
Halbfugel ebenfoviel Wärme von der Sonne erhalten, als fie durch 
eigene Strahlung an den Weltenraum abgegeben hat, denn ein 
halbes Jahr hatte fie mehr Einnahme als Ausgabe, ein halbes 
Jahr mehr Ausgabe ald Einnahme, und die ganze Reihenfolge 
der Erfcheinungen beginnt von Neuem. 

Nehmen wir an, unfere Erde komme durch irgend eine 
Veranlaſſung der Sonne um einige hunderttaufend Meilen 
näher und würde fortan in biefer größeren Nähe bleiben, fo 
wäre allerdings die Folge davon eine größere Erwärmung durch 
die Sonne, allein eine entfprechende Mbkühlung durch erhöhte 
Strahlung ließe nicht Tange auf ſich warten. Gefeßt, bie Er- 
märmung würde alsdann fo groß fein, daß dadurch in einem 
Jahre die Temperatur eined gegebenen Ortes um 2 Grabe 
erhöht würde. Wird diefer Ort wärmer, fo vergrößert fih auch 
die Ausgabe, und für den Fall, daß diefe der Hälfte des Zus 
ſchuſſes gleich kaͤme, fo betrüge fie einen Grad. Unfer Ort 
würbe alfo das neue Jahr um einen Grad wärmer antreten, 
was mit dem neuen Jahresbeittage der Sonne 3 Grabe aus⸗ 
macht. Im zweiten Jahre wäre die Ausgabe des wieder höher 
erwärmten Ortes um bie Hälfte von 3, alfo um 1'/s Grab, 
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geftiegen und ber Zuwachs des zweiten Jahres wäre alfo nur 
Ma Grad. Der Uebertrag auf das neue Jahr wäre 112 Grabe, 
der neue Zuſchuß 2, alfo das Ganze 3" und davon ab 1, 
woraus fi der Rettogewinn zu "a Grab entziffert. Im 4. 
Jahre wäre der Zufchuß Ys u. ſ. f. bis er endlich nad) einer 
Reihe von Jahren verfehwindend Hein würde. Nach Tanger 
Zeit wäre die wirfliche Wärmeerhöhung des Ortes — 1 + "a 
+++ ...... odet — 2 Graben. 

Durch größere Annäherung an die Sonne würbe bie mitte 
lere Wärme der Erde erhöht, allein mit der Zeit müßte eine 
der neuen größeren Einnahme gleiche größere Ausgabe zum 
Vorſchein kommen, und die Temperaturzunahme fönnte nie ins 
Unendlihe wachfen. Bei einer größeren Entfernung der Erde 
von der Sonne würbe eine Abnahme der Wärme um eine ent⸗ 
fprechende Größe flattfinden. Da nun die Erde ſchon feit Jahr⸗ 
taufenden in der nämlichen Entfernung von der Sonne verhartt, 
fo haben Einnahme und Ausgabe von Wärme ſich ſchon längft 
audgeglichen, und man fann darum ganz ruhig annehmen, daß 
die jährlich von der Sonne uns zugehende Wärme ſich nicht 
aufhäuft, fondern Jahr für Jahr wieder fortgeht. Es möge 
übrigens hier die Bemerkung Platz finden, daß die eben ange 
führten Zahlen nur als Beifpiele, nicht als wirkliche Beobach⸗ 
tungsrefultate zu nehmen ſeien. 

Eine andere Frage iſt, ob die Sonne ſtets gleich viel 
Strahlen ausgefandt hat, fo ange die hiftorifchen Zeiten zurüd« 
führen, denn würde die Thätigfeit der Sonne ſchwanken, fo 
würde es natürlich auch die von ihr abhängige Erdwaͤrme thun. 

Direct laͤßt fich diefe Brage weder bejahen noch verneinen, 
denn das Inftrument, welches hier Ausfunft geben fol, das 
Thermometer ift faum ein paar Jahrhunderte alt, doch läßt ſich 
indirect fehliegen, daß feit fehr langer Zeit in der Sonnenwärme 
feine Veraͤnderung vor ſich gegangen ift, denn Das älteſte 
Bud), welches wir haben, die 33 Jahrhunderte alte Bibel gibt 
und hiezu Anhaltspuntte, - 

Die übereinftimmenden Beobachtungen neuerer Reifenden 
lehren, daß die Cultur der Weinrebe in den warmen Ländern 
aufhört, wenn bie mittlere Jahreswärme 18° R. ift und daß 
die Cultur der Dattelbäume ba beginnt, wo man die mittlere 
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Temperatur von 17 Graben hat. Zwar fann man etwas ſüd⸗ 
ficher von der erften Grenze noch vereinzelte Weinſtöcke finden 
und nördlich von der zweiten noch Dattelpalmen pflanzen, aber 
erſtere geben noch feinen eigentlichen Weinbau und bie Ichteren 
zeifen ihre Früchte nur in Ausnahmsjahren. Die Bücher Mofes 
lehren, daß beide Gewächfe gleichzeitig in Paläfina angebaut 
wurden. Jericho heißt in den Büchern des alten Bundes die 
Palmenſtadt, die Juden bereiteten aus den Datteln eine Art 
Honig, fo wie auch geiftige Getränfe, und daraus läßt fi 
fliegen, daß die Palmen im alten Palaͤſtina fehr häufig 
geweſen fein müflen. Die Juden hatten aber au den Wein- 
Rod im Großen. Die von Mofes zur Auskundfchaftung von 
Kanaan ausgefanbten Männer brachten daraus eine Traube zu⸗ 
tüd, die fo fehwer war, daß 2 Männer daran zu tragen hatten. 
Die Weinlefe ging unmittelbar dem Tabernafelfeft voran. Die 
Eultur der beiden genannten Pflanzen im Großen findet man 
noch im heutigen Baläftina, Ierufalem hat eine mittlere 
Wärme von nahezu 172° R., nördlich von Palaͤſtina hört 
der Balmbaum, ſuͤdlich der Weinſtock auf, die Weinlefe ift noch 
jet wie früher im October. Bereits in meinem vierten Briefe 
habe ich Ihnen gefchrieben, daß in den wärmeren Gegenden 
in der Mitte des April die Gerftenernte begann; dieſes geſchieht 
auch heute noch, und daraus laͤßt fich ſchließen, daß ſich wenig« 
tens in Paläftina die Wärme nicht merklich geändert hat. 
Die Sonnenwirkung wird aber wohl nicht für Paläftina 
allein gleich geblieben fein. 

Die Unveränberlichkeit der mittleren Iahreswärme ſchließt 
eine Veränderlichfeit der Sonnenwirkung aus; doch Fönnen noch 
in Folge von localen BVerhältniffen die einzelnen Jahreszeiten⸗ 
temperaturen wechfeln. Es kann die Winterfälte firenger, die 
Sommerhige ftärker werben, wenn bedeutende Abholzungen, 
Trodenlegung von Sümpfen u. dgl. vorfommen; doch hat dies 
ſes mit unfrer Frage weniger zu thun, weshalb ich ein weites 
res Eingehen hierauf unterlaffen wi. 

Am Aequator ift der Tag das ganze Jahr hindurd 12 
Stunden lang und jemeht man ſich den Polen nähert, um fo 
mehr weicht die Tageslänge im Sommer und Winter von die⸗ 
fem Mittel ab. Sicht man auch ganz von ver verſchiedenen 
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Höhe ab, bis zu welcher die Sonne ſich in den verſchiedenen 

Jahreszeiten erhebt, fo folgt ſchon aus ber verſchiedenen Tages⸗ 

länge allein, daß die Wärme des Sommers von ber des 

Winters um fo mehr verfhieden fein muß, je näher 

ein gegebenes Land an einem ber Pole liegt. Diefes 

Verhaͤltniß iſt durch nachſtehende Fig. 23 verfinnlicht, welche 
Big. 23. 
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den Temperaturgang einiger Orte darſtellt. Die am Rande be⸗ 
findlichen Ziffern entſprechen den Temperaturen nach Celſtus 
die punktirten Linien geben die jeweilige Mittelmärme an. Es 
iſt hier jedoch ftet nur von einem Durchfchnittöwerthe die Rebe, 
denn in einzelnen Jahren können die Refultate fehr bedeutend 
davon abweichen. 

Wäre die Erboberfläche überall gleichartig, fo müßten alle 
in gleicher Breite Legenden Orte derfelben die nämlichen Aende ⸗ 
rungen der Wärme durchmachen und in jedem Jahre müßte vie 
ganze Reihenfolge fi in der nämlichen Orbnung wiederholen, 
und nicht ihre jeweiligen Wärmen, fondern nur die Zeiten, in 
denen diefe eintreten, wären von einander verſchieden. Diefe 
Regelmäigkeit wird faſt zur Unkenntlichkeit verwifcht von den 
verfehiedenen Einflüffen der Luft, die bald aus einem wärmeren 
Lande in ein Fälteres, bald umgekehrt aus dem Fälteren in das 
wärmere firömt, und hier eine Abkühlung dort eine Erwärmung 
hervorbringt, die dem Orte feiner geographifchen Lage wegen 
nicht zufäme, 
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Die Erde ſtrahlt beftändig Wärme aus, mehr wenn fie waͤr⸗ 
mer, weniger wenn fle kälter if. Sind Wolfen am Himmel, 
fo gehen von der Erde ans die Wärmeftrahlen an bie Wolfen, 
werben aber dort reflectirt und gelangen wieder zur Erde herab. 
IR dagegen der Himmel volltommen heiter, fo gehen die Strah⸗ 
len in ben Sternenraum, gehen alfo für die Erde verloren, wes⸗ 
halb heitere Nächte immer Fäfter find als dunkle. Die heitern 
Nächte find es, die im Frühjahr unter der Pflanzenwelt fo viele 
Berwüftungen anrichten. Steht dagegen die Sonne am Himmel, 
fo werden auch deren Strahlen von den Wolfen reflectirt, ohne 
auf die Erde zu gelangen und ein trüber Tag wird nicht fo 
warm als ein heiterer. Die Wolfen haben auf der Erde unge- 
fähr dieſelbe Einwirkung, die auf unfere Körper die Kleidung 
ausübt, denn fie verhindern den allzufchnellen Austaufch der 
Wärme; fie heben allerdings nicht die ganze Strahlenwirkung 
auf, hemmen fie jedoch bebeutend. Je mehr der Himmel an 
einem Orte das Jahr hindurch bemwölft if, um fo weniger wers 
den große Hitze oder bedeutende Kälte zum Vorſchein kommen 
fönnen, oder mit anderen Worten, um fo weniger wird das 
Klima ercefftv fein. Die Wolfen find aber aus Heinen Waſ— 
ferbläschen zufammengefest, Die da am häufigften auftreten 
müflen, wo ſich viel Wafler befindet, alfo in der Gegend des 
Meeres und großer Seen, und dort muß eine geringere Schwan⸗ 
kung der Wärme ftattfinden als unter fonft gleichen Umſtaͤnden 
im Binnenlande. 

Wenn Sie in einen Theefefiel Waffer bringen und dar⸗ 
unter eine Flamme anzünden, wird das Waffer im Keffel bes 
Kanntlich wärmer, denn es nimmt einen Theil der Wärme auf, 
welche von der brennenden Flamme entwidelt wird. Das 
Waͤrmerwerden dauert aber nur bis zu einer gewiſſen Grenze, 
bis nämlich das Waſſer fiedet, denn iſt dieſes einmal eingetre- 
ten, fo wird ein in das Waffer geftedtes Thermometer einen 
conftanten Stand behalten. Wo kommt denn jept Die von ber 
Blamme entwidelte Wärme hin, die vorher zu der Erhöhung 
der Waffertemperatur verwendet wurde? Sie bient dazu, dem 
tropfbarflüffigen Wafler die Gasform des Wafferbampfes zu 
geben, der fo eine große Menge von Wärme aufgefpeichert ent 
hält, welche weber auf das Thermometer noch auf das Gefühl 
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wirft und darum latente Wärme genannt wird. Wenn 
irgend wo durch Vermittlung der Sonnenftahlen Wafler er⸗ 
wärmt wird, fo wird, wenn anders das Waſſer nicht einge 
ſchloſſen if, ein Theil der Sonnenftrahlen dazu verwendet, 
Waſſerdunſt zu bilden und diefer, gleichſam ein Magazin von 
Wärme, geht fort, nimmt aber anderswo, indem er ald Regen 
niederfältt, die Tropfenform wieder an und läßt dabei feine la⸗ 
tente Wärme fahren. Auf diefe Weife kommt das Refultat der 
Sonnenftahlen an einem ganz andern Orte zum Vorſcheine, 
als wohin fie urfprünglich befimmt waren, denn fo und fo 
viele derfelben wurden verwendet, um eine Duantität Wafler 
in Dampf zu verwandeln, gehen mit diefem fort und kommen 
an einem ganz fernen Punkte wieder zum Vorſcheine, deſſen 
Wärme dadurd auf Koften des erfteren einen Zuwachs gewinnt. 
Die auf ſolche Weife envärmten Gegenden werden die Meeres⸗ 
tüften fein, während die vom Geſtade entfernteren Striche nur 
das erhalten, was die andern übrig gelaſſen. Die Küftengegen- 
den zeichnen fich daher nicht nur dadurch aus, daß bei ihnen 
die Jahreszeiten weniger extrem find, ſondern auch dadurch, daß 
fie wärmer find als continentale Gebiete unter gleicher Breite. 
Je weiter eine Gegend von ber Küfte liegt, um fo 
niedriger it ihre Wärme, um fo größer die Differ . 
renz zwiſchen Sommer und Winter. 

Die ungleiche Erwärmung der verfehiedenen Breiten ber 
Erde verurfacht eine doppelte Auftftrömung, die eine won ben 
Polen gegen den Wequator gehend bringt bie kalte Luft in 
wärmere, die andere vom Aequator zu den Polen führend 
bringt die warme Luft in Fältere Gegenden. Die Umdrehung 
der Erde verurfaht, daß auf der Nordhalbkugel der warme 
Wind zu einem Süpweft-, der falte zum Norboftwind wird, 
denen auf der fühlichen Halbkugel Nordweſt und Südoſt ent- 
ſprechen. Da bei uns der warme Wind fühweftliche Richtung 
bat, find Die Länder, die er zuerſt trifft, alfo Die weſt⸗ 
lichen, wärmer als die öftlichen derfelben Breite in 
dem nämlichen Eontinente bei ſonſt gleicher Ent» 
fernung von der Küfte. 

Wenn die Wärme eines Körpers davon abhängt, wie viel 
er durch Strahlung verliert oder gewinnt, fo muß fie ſich auch 
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ändern, wenn bie Umgebung deſſelben wechſelt. Gefept, ein 
folder Körper fei ein Thermometer, das in einem Thale in ber 
Luft hängt, fo wird es fort und fort Wärme abgeben und fos 
mit erfalten, dafür aber werben ihm ebenfo conſtant die umges 
benden Luftheilchen Wärme zufenden und es kommt dabei ein 
beftimmter Gleichgewichtszuftand zum Vorſchein. Nehmen wir 
einen Theil der Ruftmolecule, etwa die Hälfte, weg, fo kann auch 
das Thermometer von ihnen feine Wärme mehr befommen, da 
es aber mit Ausfendung von Strahlen fortfährt, fo muß es 
finfen, denn feine Ansgabe ift größer geworben als bie Ein» 
nahme, und diefes Sinfen wird fo lange fortdauern, bis ſich 
das Gleichgewicht wieder hergeftellt hat. 

In dünnerer Luft fieht das Thermometer unter fonft gleis 
Gen Umftänden niedriger als in dichter und wie das Thermos 
meter erfalten auch alle andern feflen ober tropfbar flüffigen 
Körper. Die am Boden erwärmte Luft fteigt in die Höhe, 
behnt fich dort aus und wird dabei Kälte. Daher kommt es, 
daß in größeren Höhen die Wärme abnimmt, wie 
die mit Schnee und Eis bevedien Gebirge zeigen, 
obwohl die Sonnenftrahlen auf fie fo ſtark ober 
vielmehr der in der Aimofphäre vor fih gehenden 
Shwähung wegen nod etwas flärker wirken als 
in der Tiefe. Steigt man auf einen hohen Berg, fo empfin- 
det man eine fehr läftige Wirkung der Sonnenftrahlen, während 
es gleich nebenan im Schatten bitter kalt fein fann. Die Ab- 
nahme der Wärme beträgt bei uns 1° C. für etwa 600 Fuß 
Erhebung. 

Der die Erde einhüllende Luftkreis ift bei den Erfcheinun- 
gen der Wärmeftrahlung fehr wohl zu berüdfichtigen. Er fpielt, 
nur in geringerem Grabe, ziemlich die Rolle, welche, wie ih 
Ihnen oben mittheilte, auch die Wolfen haben, er ſtumpft bie 
Extreme der Temperatur ab, bie ohne ihn viel bedeutender ſchwan⸗ 
fen wuͤrde. Iſt die Luft auch ein fehr dünner Körper, ſo ift 
fie Doch etwas, und von den auf fie fallenden Sonnenftrahlen 
bleibt etwa 0,4—0,5 in ber Luft, was zum großen Theile der 
Erde nad) und nad zufommt, während anberntheils ſelbſt in 
der reinen Luft viele von der Erde ausftrahlende Wärme zu 
biefer zurüc reflectirt wird. Diefe Wirkung läßt ſich fehr gut 
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nachweiſen, wenn man hoch gelegene Orte mit niebrigen ver- 
gleicht, denn erftere haben, weil fie durch die weniger bichte Luft 
weniger gefchügt find, auch einen viel ftärferen Temperaturwechſel. 
In der 12000 Fuß hohen Ebene des Titicacafee's erfriert fehr 
oft die Ernte in einer heitern Nacht, und die Einwohner fuchen 
ſich dadurch zu helfen, daß fle durch Verbrennen von naffem 
Stroh vie Rauch, alfo fünftlihe Wolken hervorrufen. Mün- 
hen Tiegt 1569 Fuß über dem Meere und hat darum ſchon 
eine bebeutende Wärmeftrahlung, weshalb warme Sommerabende 
faft unbefannt find. Auf ben heißeften Tag fann ein empfind- 
lich Fühler Abend folgen. Die Münchener find theild daran ge= 
wöhnt, theils richten fie ihre Kleidung danach ein; die Ftemden 
jedoch ziehen ſich fehr leicht Erfältungen zu, die oft einen bös⸗ 
tigen Charakter annehmen können, was zur Bolge hat, daß 
das Mündyener Klima verfehrieen ift. 

Verbindet man nad) dem Vorgange Herm v. Humboldts 
auf einer Karte diejenigen Punkte, welche eine gleiche mittlere 
Jahreswärme haben, mit einander, fo erhält man verſchieden⸗ 
artig gekruͤmmte Linien, die Ifothermen. So ift 3. B. bie 
Ifotherme von 5° diejenige, welche lauter foldhe Punkte mit 
einander verbindet, deren mittlere Temperatur 5° beträgt. Es 
gibt wohl Fein Mittel, die Wärmevertheilung auf der Erde 
leichter uͤberblicken zu laffen als die Ifothermen, und ich habe 
es mir daher nicht verfagen fönnen, biefelben auf dem nad 
ſtehenden Kärtchen (Big. 24) wiederzugeben, in welchem die am 
Rande ftehenvden Zahlen die Höhe der Mittelwärme nach der 
Scala von Eelfius angeben. In ganz gleicher Weife fönnen 
auch diejenigen Punkte mit einander verbunden werden, bie 
gleiche Sommer-, und diejenigen, die gleiche Winterwärme haben 
und man befommt auf diefe Weife 2 neue Syſteme von Eurven, 
im erften Falle die Jfotheren, im zweiten die Ifochimenen, 
deren Vertheilung über Europa aus nachſtehender Karte (Big. 25) 
erfichtlich ift, in welcher die Zahlen links die Sommer- die Zah= 
len rechts die Wintertemperaturen bedeuten. Es wird Ihnen 
eine leichte Mühe fein, die Richtigkeit der vorftehenden Säge 
aus den Refultaten der Beobachtung nachzuweiſen. Diefe laſſen 
ſich kurz zufammenfaffen, wenn man fagt: 

1. Ie größer die Breite, die Meereshöhe und bie Entfernung 


Die firahlente Wärme, 


Bio. 24. 
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von der Meeresfüfte find, um fo niedriger ift die Wärme 
des betreffenden Ortes. 
2. Je größer die Entfernung von der Kufle, um fo größer 
find die Differenzen der Jahreszeiten. 
3. Das Meer, das die Weftfüfte eines großen Landes befpült, 
macht feinen Einfluß weiter geltend, als das Meer der Oftküfte. 
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Gilfter Brief. 


Die Fortpflanzung der Wärme durch Leitung. 


Da Wärme fteht, um von einem Körper ober Körpers 
theife in den andern zu gelangen, nod ein anderes Mittel zu 
Gebot, als die Strahlung, nämlich die Leitung. 

Der Stoffe, durch welche Strahlen gehen, giebt e8 verhält 
nißmäßig wenige, die meiften fegen ihnen unüberfteigliche Hin- 
berniffe entgegen. Zwar iſt diefer Ausſpruch nicht als mathe: 
matiſch genau zu nehmen, denn die Licht und mit ihnen aud 
die Wärmeftrahlen gehen wahrfcheinlich durch alle Körper, wenn 
fie in gehörig diinne Schichten audgearbeitet find; allein ald 
dann kommen fie meiftens auf der andern Seite fo geſchwäͤcht 
zum Vorſchein, daß man in ber Praris hievon ganz abfehen 
ann, und wie bei den meiften Stoffen durch das Licht nur die 
Oberfläche erleuchtet wird, fo werden fie auch duch Die Wärme 
ftrahlen nur dort erwärmt. Umgibt man daher einen Raum 
mit lauter undurchfichtigen Wandungen, fo kann das Licht von 
ihm vollſtaͤndig abgefperrt werden; gäbe es bei der Wärme nur 
die Strahlung, fo fönnte man auch die Wärme volftändig ab- 
oder nad) Umftänden einfperren. Daß diefes nicht möglich if, 
zeigt die alltägliche Erfahrung, denn im Sommer burdpringt 
die Wärme unfre Häufer und im Winter muß ein geheizter 
Raum ſtets naherwirmt werden, weshalb noch eine andere 
Bortpflanzungsart der Wärme eriftiren muß, und diefe ijt die 
Leitung, bie darin befteht, daß die einem Körpertheilchen bei⸗ 
gebrachte Wärme auf das andere nächftgelegene übergeht. 

Denken Sie einen beliebigen Körper in ganz dünne Schid- 
ten oder Blätter getheilt, und die eine davon, etwa die oberfte, 
um eine beliebige Größe, etwa um 8 Grade, erwärmt, fo wird 
die Schichte diefe Wärme nicht für ſich behalten, fondern nad 
einiger Zeit die Hälfte davon aljo 4 Grade der naͤchſt unten 
Lage mitgetheilt Haben. Die zweite ift num um 4 Grade waͤr⸗ 
mer als bie dritte und gibt ihr die Hälfte davon, die britte 
theilt der vierten mit u. f. w., fo daß die Wärmeerhöhung jeder 
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folgenden Lage immer etwas weniger beträgt als die der vor⸗ 
hergehenben. Hat aber, wie wir angenommen haben, die zweite 
Schichte an die dritte 2 Grabe abgegeben, fo if fie dadurch 
um bie gleiche Ouantität Fälter geworben ald bie erfte, und 
diefe theilt wieder. So geht es fort, bis alle Schichten gleich 
warm find, vorausgefept daß von ber Wärme nichts gegen bie 
Seiten nach außen verloren geht. Wenn, während ſich fo bie 
Wärme von einer Schichte auf die andere fortpflanzt, die erfte 
abgefühlt wird, fo bietet ſich bei ihr das Umgekehrte des vori— 
gen Falles dar, fie borgt Wärme von der zweiten Schichte, diefe 
von der dritten u. f. w. 

Es ergiebt fi hieraus, daß eine entfernte Schichte erft 
einige Zeit nach der erften ihre Wärme ändert," und daß, wenn 
die erfte Schichte abwechfelnd falt und warm gemacht wird, die 
entfernteren immer weniger und weniger ſchwanken, bis endlich 
die Aenderungen fo Fein werden, daß man fie nicht mehr 
wahrnimmt, die Wärme alfo invariabel wird. Schwankt 
die oberfte Schichte um einen beftimmten Mittelmerth, fo wer- 
den bie folgenden mit der Zeit um denfelben Mittelmerth ſchwan⸗ 
fen, aber ſich immer weniger von ihm entfernen, je weiter fie 
felöft von der erften Lage find. 

In diefem Falle befindet fich die Decke der Erde, denn die 
Oberfläche ſchwankt vermöge der Strahlung und unter ihr 
ſchwanken bie tieferen Lagen immer weniger bis endlich bie 
invariable Erdſchichte fommt. Diefe Invariable Schichte liegt 
um fo tiefer, je größer bie Schwankungen der Oberfläche find, 
mithin tiefer in höheren Breiten als am Aequator, tiefer im 
Innern des Eontinentes, weniger tief an ber Meeresküſte, fie 
richtet fi Daher genau nad) den im vorigen Briefe angegebe- 
nen Rormen. Je länger die Periode dauert, innerhalb deren 
die Oberfläche hin und her geht, um fo mehr hat die Wärme 
Zeit, diefe Oscillationen in die Tiefe fortzupflanzen, deshalb 
muß die jährliche Periode ſich in tiefere Schichten 
fühlbar machen, als die tägliche 

Das Vermögen, die Wärme in der eben geſchilderten Weife 
von Schichte zu Schichte gehen zu laſſen, if nicht in allen 
Körpern in gleihem Grade vorhanden; bei den einen, wie bei 
den Metallen, geht die Wärme raſch (gute Wärmeleiter), bei 
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andern, wie Wolle, Haare, geht fie langſam (ſchlechte Wärme: 
feter), Steine leiten beſſer als andere Stoffe, aber viel fchlech- 
ter ald die Metalle. Ein fchlechter Wärmeleiter Tann an dem 
einen Ende fehr heiß fein, ohne daß man am andern viel fpürt, 
weil die Wärmedifferenz zweier an einander gelegenen Schichten 
ſehr groß fein muß, bis ein wirklicher Uebergang von Wärme 
erfolgt. Eine brennende Cigarte (ſchlechter Wärmeleiter), die an 
dem einen Ende glüht, ftekt man mit dem andern ohne Be 
denken in den Mund, felbft wenn fie faum noch einen Zoll 
lang ift; mit einem gleich langen an dem einen Ende glühen- 
den Stüde Eifen wiürte man ſich wohl hüten, den Verfuch zu 
wieberholen. Aus demſelben Grunde werden Metallgegenftände, 
die heiß find, wie z. B. Theefannen, nur durch Vermittlung 
fchlechter Reiter, wie das Hol an der Handhabe, angefaßt. 
Wäre die Erbdede von Metall, fo würden die Temperaturſchwan⸗ 
kungen der Oberfläche in größere Tiefen hinab fühlbar fein, 
als wenn fie, wie es in der Wirklichkeit der Ball ift, aus Stei- 
nen ſich zufammenfegt, und je nach ber Reitungsfähigfeit des 
jeweiligen Geſteins muß auch die Tiefe der invariabeln Erd⸗ 
ſchichte verſchieden fein. 

Von dem Gange der Bodentemperatur mag nachſtehende 
ben Beobachtungen Quetelets in Brüffel angepaßte Zeiche 
nung (Big. 26) ein Bild geben. Die Entfernung der 2 ge⸗ 
frümmten Linien von der mittleren geraden ftellt die Abwei—⸗ 
hung der jeweiligen Wärmeertreme von der Mitteltemperatur 
in Eelfiusgraden vor. Die mittlere Bodenwärme unmittelbar 
unter der Oberfläche beträgt in Brüffel 11 Grabe; fie ftellt ſich 
in der Mitte des Aprils und Octobers ein. Don dem Frühr 
lingemittel an fteigt diefe Wärme und erreicht im Juli (hier 
wie auch in den folgenden Fällen gilt jedesmal die Mitte des 
Monats) mit nicht ganz 19° ihren höchften Stand, worauf fie 
bis zum Januar auf ihr Minimum von etwas mehr als 3° 
zurüdfinkt. In einer Tiefe von 5 Fuß findet man bie beiden 
Mitteltemperaturen erft einen Monat fpäter, ald man fie unter 
der Oberfläche beobachtet hatte, nämlich erfi im Mai und No— 
vembet. Ebenfo treten die 2 Extreme einen Monat fpäter ein 
als oben und während ihre Differenz dort 14 Grade ausmacht, 
beträgt fte hier nur 9. Unterfucht man nochmals um 5 Fuß 
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tiefer, fo fommen höchfter, mittlerer und niedrigfter Stand wie- 
der einen Monat fpäter an, aber die ganze Schwanfung beträgt 
nun nur noch 5% Grade. In dieſer Weife geht es fort, bie 
in 30 Fuß die hoͤchſte Temperatur genau zu der Zeit eintritt, 
wenn es unter ber Oberfläche am fälteften ift und umgekehrt, 
die ganze Schwankung beträgt aber hier nur noch *s Grab. 
In 75 Buß Tiefe ſchwankt die Wärme nur noch um Yıoo Grad, 
und weil die Wärmebeobadhtungen Teiht um mehr als dieſe 
Größe fehlerhaft fein Fönnen, hören die Unterfuchungen hier 
auf und man nimmt an, daß in biefer beiläufigen Tiefe bie 
Wärme unveränderlich fei. 

Gehen wir von dem weftlichen Europa gegen Often, fo 
ändert ſich das in der vorigen Figur angegebene Verhältnig 
etwas, denn bie Ertreme entfernen ſich von einander. Betrach⸗ 
ten Sie die in Fig. 27 dargeftellte Eurve, welche etwa für bie 
Gegend von Moskau gilt, fo werden Sie aldbald finden, daß 
dort die Schwankungen viel größer find ald in Brüffel und 
daß dort die invariable Erdſchichte, d. 1. diejenige, wo bie 2 
Eurvenäfte zufammenfallen tiefer Tiegen muß. Außerdem befteht 
aber noch ber Unterſchied, daß die Heinften Wärmewerthe bis 


120 Die dortpflanzung der Wärme durch Leitung. 


Si. 37. 


— ZE-Ö-R-L-OHS HE HÖHER HR HER 












































ji Böbr. 
* 





in die Tiefe von 12 Fuß unter 0 Grad find. Weil nun bei 
0° das Waffer gefriert, wird auch in der Gegend von Mos- 
Tau im Winter der Boden bis zu einer Tiefe von 12 Buß ges 
feiern. Man muß in dieſer Tiefe bis Ende März Eis finden. 

Im Innern von Sibirien, dem die Fig. 28 entfpricht, find 
die Temperaturertreme noch größer ald im vorigen Falle, und 
die inyariable Erdſchichte muß noch tiefer liegen. Während aber 
vorhin die mittlere Temperatur des Jahres über 0° war, ift fie 
hier unter O und es bietet darum bier fh ein Gegenfag dar. 
Wenn in ben zu Big. 27 paflenden Gegenden der Boden nur 
im Winter geftoren war, thaut er hier nur im Sommer auf und 
in einer Tiefe von 12 Fuß an ift das ganze Jahr hindurch Eis, 
das fogenannte Bodeneis zu finden. 

Wäre die mittlere Temperatur von Brüffel um 4 Grade 
niedriger oder die Schwankung berfelben größer, fo würde auch 
dort der Boden im Winter auf eine größere ober geringere Tiefe 
gefrieren, und es wird dieſes auch in manchen Wintern der Fall 
fein, denn die nachftehende Figur giebt nur einen Mittelwert) an, 
um ben die Temperaturen ber einzelnen Jahre herumfchwanten. 
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Je geringer die Schwankungen unmittelbar unter der Ober⸗ 
fläche find, um fo eher wird jede Aenderung des Thermometers 
in der Tiefe verfhwinden, und darum findet man in den Tro- 
pen die Mittelmärme ſchon, wenn man nur ein paar Fuß tief 
eingräbt, während da, wo die Schwankungen bedeutender find 
nur zweimal im Jahre in einer gegebenen Tiefe die Mitteltem- 
peratur getroffen wird, und Beobachtungen außer diefer Zeit 
entweber zu hohe oder zu tiefe Werthe geben, die um fo fehler 
hafter fein können, je weiter die Extreme von einander abftehen. 

Die täglichen Aenderungen der Wärme der Exvoberfläche 
haben ein ganz ähnliches Verhalten wie die jährlichen, wie aber 
diefe täglichen Schwankungen Eleiner find, fo werben fie auch 
nur noch in geringeren Tiefen wahrgenommen. 

Wenn ich in dem Vorhergehenden von dem Sage ausgegans 
gen bin, daß die Mittelmerthe der Wärme in den verfchiebenen 
Tiefen diefelben bleiben, fo habe ich einen Kleinen Fehler gemacht, 
den ich nun verbefiern will. Es würden die bisher beigebrachten 
Argumente richtig fein, wenn die Sonne und bie Sterne allein 
8 wären, von welchen die uns befannte Erdkruſte Wärme er⸗ 
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halt, Wir haben aber außer dieſen beiden noch eine britte, das 
tief unter uns liegende Erbinnere. Begeben wir und von 
der invariabeln Erdſchichte aus weiter nach unten, fo findet fih 
bald, daß die dort allerdings nicht mehr ſchwankende Tempera 
tur höher und höher fteigt, je weiter wir nach abwärts kommen, 
welche Zunahme, wie Sie aus dem Kosmos erjehen, im Mittel— 
denn fie ift nicht allenthalben gleich — 1° €. für etwas über 90 
Fuß beträgt. Ich behalte mir vor, die Erfcheinungen, woraus 
wir auf diefe Thatfache fchließen, weiter auszuführen und will 
vorher die Schlüffe angeben, zu welchen uns dieſes einfache 
Factum der Wärmezunahme, dad allenthalben auf der Erbe ber 
obachtet wird, bereihtigt. 

Wenn die Wärme von oben nach unten zunimmt, fo nimmt 
fie offenbar von unten nad) oben ab; gefchieht dieſes nun von 
einem in ganz beliebiger Tiefe befindlichen Punkte aus in der 
oben angegebenen Weife, fo ift gar nicht einzufehen, warum 
diefe Abnahme gerade da aufhören follte, wo Die invariable 
Edſchicht ſich befindet, e8 muß diefe Abnahme ſich auch über 
diefe hinaus ausdehnen, und wenn die unveränderliche Schichte 
in 75 Fuß Tiefe ſich vorfindet, muß das Mittel an der Ober 
fläche um etwa */« Grade niedriger fein als unten. Inſofern 
id nun bei meinen obigen Figuren auf dieſe Zunahme des 
Mitteld der Wärme gegen unten feine Rüdfiht genommen 
habe, find diefelben etwas unrichtig, doch beträgt dieſer Fehler 
in feinem Balle einen halben Grad, und ich glaubte um fo 
mehr dieſe Ungenauigfeit überfehen zu Dürfen, da Die vor 
ftehenden Figuren überhaupt nur ein annäherndes Bild ber 
Erſcheinung/geben follten. Die für die Gegend von Moskau 
und für Innerfibirien gezeichneten Curven beruhen gar 
nicht auf directen Meffungen, fie find nur als Näherungswerthe 
aus den Oberfläcdhentemperaturen nach den phyſilaliſchen Ge 
fegen der Wärmebewegung berechnet. Streng genommen hätte 
bie in den Figuren die Mittelwärme der einzelnen Schichten 
angebende gerade Linie unten etwas nach rechts gebogen wer- 
den follen, und bie das jeweilige Marimum angebende Eure 
wäre etwas ftärfer, die das Minimum bezeichrende wäre etwas 
weniger gekrümmt ausgefallen, da beide in jeder Schichte gleich 
weit von dem Mittel abftehen müflen. 
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Wenn man einen Falten Körper von irgend einer Seite 
aus erwärmt, fo werben feine in ver Nähe diefer Seite geleges 
nen Theile wärmer, als die ferner liegenden fein müflen. 
Stedt man eine Eifenftange in das Feuer, fo wird fie dort 
heiß, wo fie im Feuer if, von da an wird bie Stange immer 
weniger heiß fein, e8 ift aber gar nicht möglich, daß nad) einer 
falten Stelle eine heißere kommt, Die weiter vom Beuer ent- 
fernt ift, und follte diefes ja einmal beobachtet werden, fo 
wuͤrde ficherlich Jedermann alsbald fagen, daß diefe Erwärmung 
nicht von dem Feuer, fondern von einer anderen Quelle her⸗ 
Tommen müffe. 

Wenden wir diefes auf die Erde an! Wenn die Wärme 
des Erdinnern nur die wäre, welche urfprünglich von ber 
Sonne kommend durch Vermittelung ber Oberfläche nach unten 
dringt, fo fönnte niemals, fo lange die jährliche Sonnenwärme 
gleich bleibt (und das ift, wie ic) bereits gezeigt habe, der Fall), 
das entferntere Erdinnere wärmer fein, als die Oberfläche, Die 
Zunahme der Wärme in der Tiefe muß daher von irgend einer 
anderen Duelle herrühren. Wir fönnen nicht wohl irren, wenn 
wir die Wärmequelle eines Körpers in der Richtung fuchen, 
nach welcher feine Theile immer wärmer und wärmer werben. 
Diefe Richtung geht von der Erboberfläche gegen die Tiefe, 
und wir fehen uns darum zu der Annahme genöthigt, daß 
das Erdinnere eine beveutend höhere Temperatur befige, als die 
Oberflaͤche. 

Wenn bie Erdwaͤrme bei einer um je 90—100 Fuß wach⸗ 
fenden Tiefe um 1 Grad Eelfius zunimmt, fo muß biefer Zus ° 
wachs bei 9—10000 Fuß, alfo in nicht ganz einer halben 
deutfchen Meile, 100 Grad betragen, wäre alfo bie Mittel 
wärme der Oberfläche 0 Grad, fo würde in einer halben 
beutfchen Meile Tiefe das Wafler bereits ſiedheiß fein, und noch 
tiefer müßten unfere Steine ſchmelzen, bi wir, wenn man fo 
weiter rechnet, am Erdmittelpunkte in 856 Meilen Tiefe zu der 
ungeheueren Hige von 200000 Graben gelangen. Nimmt 
man an, daß es feinen Stoff auf der Erde giebt, der bei dieſer 
Hige feft bleiben kann, fo if die Exde etwa einem Ei zu ver- 
gleichen, das im Innern flüffig, außen mit einer harten Schale 
bedeckt iſt. Ob übrigens der Erdmittelpunkt biefe Wärme wirk⸗ 
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lich habe, laͤßt fich bei deſſen Unzugänglichfeit nicht fagen, denn 
es ift fehr wohl denkbar, daß die Wärme in fehr großen Tier 
fen weniger raſch zunimmt, als an den und erreichbaren Punk⸗ 
ten, die nur einen fehr unbebeutenden Theil des Ganzen aus 
madıen. 

Würde man eine außen kalte Kugel von irgend einem 
Material in ihrem Innern erhigen, fo müßte, vermöge ber Leis 
tungsfähigfeit der Wärme, letztere ſich von Schicht zu Schicht 
fortpflanzen, aber ebenfo, wie jeder geheizte Ofen an feinen 
inneren Wandungen heißer ift als aufen, müßte in unferem 
Falle die Temperatur immer niebriger werben, je weiter bie 
unterfuchte Stelle von dem Mittelpunfte entfernt iſt. So würde 
nad) und nad) auch die Oberfläche fh erwärmen und in dem 
Maaße, als fie fi erwärmt, müßte fie, fel es durch Leitung, 
fei es durch Strahlung, auch an ihre Umgebung mehr und 
mehr abtreten. Da nun, voie ich bereits oben gezeigt habe, 
die Wärme nicht momentan von einem Punkte zum amberen 
fortgehen Tann, muß endlich felbft, wenn die innere Wärme 
nicht erfchöpflih wird, ein Zuſtand eintreten, wo bie Ober 
fläche Teine höhere Temperatur mehr annehmen kann, denn 
wäre einen Augenblid ber Verluft Meiner als bie Einnahme, 
fo würde die Temperatur fleigen und mit ihr im naͤchſten 
Augenblicke die Ausgabe, und dieſes ginge fo lange fort, bis 
Einnahme und Ausgabe ſich ausgeglichen haben würden. Eine 
fortwährende Steigerung der Oberflächentemperatur kann nur 
eintreten‘, wenn mit der Ausgabe auch die Einnahme fteigt. 
Das thut diefe aber nicht, wie ſich leicht aus Folgendem er 
giebt. Wenn 2 Körper von gleicher Wärme zufammengebradht _ 
werben, fo wird feiner von dem andern noch höher erwärmt, 
dagegen wird bie Erwärmung des einen um fo färfer fein, 
je größer die Verſchiedenheit beider if. Wenn fi nun bie 
Oberfläche einer Kugel in ihrer Temperatur der des Innern 
mehr und mehr nähert, fo befommt fie immer weniger und 
weniger weitere Wärme von dieſer. 

Der gegebene Fall wird vielleicht anfchaulicher, wenn ich 
folgendes Beiſpiel anführe. Im unferen Slüffen kommt be 
ſtaͤndig Waffer von oben herab, und doch wächft der Fluß nicht 
ind Unendliche, denn was von oben herabfommt, geht unten 
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wieber fort. Würbe ver Zufluß dauernd vergrößert, fo müßte 
der Fluß fleigen, aber dann auch alsbald mehr abfließen, bis 
endlich das Gleichgewicht wieder hergeftellt wird. 

Diefe Berhältniffe finden ihre Anwendung auf die Exrds 
wärme. Die Oberfläche bekommt von dem Innern nicht mehr 
Wärme, als fie an den Stementaum abgiebt, und fie fann 
daher von innen heraus nicht mehr wärmer werben. 

Gegenwärtig geht in einem Jahrhundert von dem Erd⸗ 
innern fo viel Wärme auf die Oberfläche als nothwendig wäre, 
um eine auf der ganzen Erde ausgebreitete Eisſchicht von 
310 Linien Dide abzuſchmelzen. Daß der Betrag nicht 
größer iſt, daran trägt das verhältnigmäßig geringe Vermögen 
der Erddecke, die Wärme zu leiten, Schuld. Diefe ger 
tinge Quantität iR für uns gar nicht fühlbar, 
unfer Haushalt ift gänzlich auf die Sonne ange 
wiefen. 

Eine überall gleich heiße Kugel, die in einen Falten Raum 
gebracht wird, erfaltet zuerft an der Oberfläche, während das 
Innere feine Hige noch längere Zeit beibehält, fie kann, wenn 
fie fehr groß ift und die Wärme ſchlecht Teitet, außen ſchon ganz 
Kalt fein und innen noch große Hitze befigen. Der Wärmever- 
luſt iſt zuerſt fehr beveutend und nimmt mit wachfender Zeit 
immer mehr ab. 

Früher war, wie die Pflanzen der Vorwelt zeigen die Ober- 
fläche wärmer als jegt. Seit jener Zeit ift die Erde immer 
Hälter geworben, und jept ift fie zwar innen noch heiß, aber 
außen fpürt man davon fat nichts mehr, die Erde ift daher 
eine Kugel, die früher heiß war, deren Erkaltung aber bis jegt 
ſchon fehr weit vorgefchritten if. 

Bei der Größe der Kugel und der geringen Wärmeleitungs« 
fähigfeit ihrer Beftandtheile geht diefe Erfaltung fehr langſam 
vor fih. Nach Verſuchen mit einer 2 Fuß im Durchmeſſer hal- 
tenden Bafaltkugel, welche auf 300° erhigt und bei einer aͤuße⸗ 
ten Temperatur von 12° und 6°,5 der Erfaftung überlaffen 
worden war, berechnet Bifchof, daß die Erde, um von 300° 
Wärme bis auf — 57° zu erfalten, einer Zeit von 353 Mil. 
Iahren bevürfte, und daß ihre Temperaturabnahme in ben let⸗ 
ten 2000 Jahren /ass eines Grades betragen habe, unter ber 
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Borausfegung, daß das Leitungsvermögen der Erde daſſelbe if, 
wie dasjenige des Baſalts. 

Auf einem andern Wege verfuchte Laplace die Löfung 
des Problems. 

Es if eine größere Kraft nothwendig, um einer großen 
Kugel eine beftimmte Rotationsgefhwindigkeit zu geben, ald 
wenn man eine Heine vor fih hat, wenn letztere auch gerade 
fo ſchwer if als die große, Verwendet man eine und biefelbe 
Kraftanftrengung auf 2 verfhieden große, aber gleich ſchwere 
Kugeln, fo dreht die Heinere ſich fchneller. Wird eine große 
Kugel, während fie ſich dreht Heiner, fo läuft fie um fo fehneller, 
vorausgefegt, daß fie wie die Erde bei ihrem Drehen durch Reis 
bung nicht gehindert wird. Die Wärme dehnt die Körper aus, 
und wenn eine totirende Kugel falt wird, fo wird fie Fleiner 
und läuft dafür fehneller. 

Wir wollen nun annehmen, die Umbrehunggzeit der Erde 
habe in 2000 Jahren um ıoo Gentefimal Secunde abgenom- 
men. Läuft nun die Erde täglich um diefe Zeit zu ſchnell, jo 
macht diefes in 100 Tagen eine ganze Secunde aus und in 
100 Jahren 365 Secunden, alfo 6 Minuten und 5 Secunden. 
Diefer Zuwachs an Gefhwindigfeit fam aber allmälig, er be 
trug vor 1500 Jahren oo Secunde, vor 1000 Jahren Joe 
d. i. Y200, vor 500 Jahren *soo und jetzt Haoo oder !ıoo. 
Der Durſchnitt diefer Zahlen zeigt, daß das Voreilen gerade jo 
ift als hätte es die Hälfte der Zeit "oo Secunde oder die 
ganzen 2000 Jahre hindurch */zoo Secunde betragen, denn was 
es im erften Jahrtaufend weniger ausmachte als diefe Mittel 
zahl, das betrug es im zweiten Jahrtaufende mehr. Würde fih 
alfo die Erde jet um "/ıoo Secunde fehneller drehen, fo wäre 
fie heutzutage um 1000 mal 365 mal 'ıoo Secunden, alfo um 
3650 Secunden oder etwas mehr als eine Stunde voraus. 
Durch Vergleihung der Finfterniffe, von welchen uns Hip⸗ 
parch, der 150 I. v. Chr. lebte, Nachricht giebt, und die man 
gerade fo gut rüdwärts als vorwärts berechnen kann, fo wie 
der damaligen Bervegung des Mondes mit ber jegigen ergiebt 
fih nun, daß die Erde jegt nicht um "oo Secunde ſchnellet 
Iäuft als früher, denn die Finfterniffe würden bei der Berech-⸗ 
nung auf eine Tageszeit fallen, die früher it, ald Hipparch 


Die Unterfuhung der Bobenwärme. 127 


fie angiebt. Die auf diefe Betraihtung gegründete Rechnung 
giebt, daß die Erfaltung der Erde feit 2000 Jahren nicht 
Mhro eines Grades betragen Tann. 


Iwölfter Brief. 
Die Unterfuchung der Bodenwärme, 


In meinen 2 legten Briefen habe ich Ihnen die Theorie ber 
Wärme auseinandergefept und habe zugleich gezeigt, wie dieſelbe 
auf die Erde fi) anwenden läßt; erlauben Sie mir nun bie Art 
und Weife zu erörtern, wieman die Temperaturen der verfchiedenen 
Punkte auffindet, und fo theild die Richtigkeit der gezogenen 
Schlüffe prüft, theils rückwaͤrts gehend ſich ein Urtheil über den 
früheren Zuftand der Erde bildet. Soweit es fih nur um bie 
Beftimmung der Wärme der Erddecke handelt, läßt fi aus den 
Erfeheinungen der Infolation in Verbindung mit der Eigen 
ſchaft der Wärme, fortgeleitet werben zu Fönnen, auf ihre Ver⸗ 
theilung in der Erdfrufte fehliegen. Hier alfo find die Beob⸗ 
achtungen der Prüfftein der Theorie. Anders wird die Sache, 
wenn bie Erdwaͤrme des Erdinnern in Frage ſteht, denn erſt 

- bie Unterfuchung der Bodentemperatur hat uns mit ihr befannt 
gemacht, und erft diefe hat uns zu dem Schluffe geführt, daß 
die Erde eine im Erkalten begriffene und darin ſchon ziemlich 
weit vorgefehrittene Kugel fei. 

Die Temperaturen der nur wenige Fuß tiefen Bobenfhich- 
ten findet man mit Hülfe von eingegrabenen Thermometern mit 
fo langen Röhren, daß man ihre Angaben an dem aus dem 
Boden hervorragenden Ende derfelben ablefen fann. Auf biefe 
Art hat der Engländer Hales ſchon 1724 vermittelft mehrerer 
Thermometer die in 2,4, 8, 16 und 24 Zoll Tiefe eingegraben 
waren, gefunden, daß die Temperaturfchwanfungen mit fteigen- 
der Tiefe fehnel abnehmen. Im neuerer Zeit haben Quetelet 
in Brüffel, Munfe in Heidelberg und Schwegingen, Rud⸗ 
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berg in Upfala, Leslie und Forbes in Edinburg und 
Arago in Paris einfchlägige Beobachtungen angeftellt. 

Mit Thermometern, deren Kugel vergraben if, deren Röhre 
zum Theile aus dem Boben herausfchaut, läßt fi die Wärme 
größerer Tiefen nicht unterfuchen, weil die Herftellung von Ins 
firumenten mit einer mehrere Buß langen, dünnen und überall 
gleichförmigen Röhre, wie fie ein gutes Thermometer er⸗ 
heiſcht, fehr ſchwierig if. Aus diefem Grunde ließ Biſchof in 
Bonn einen Schacht von 40 Fuß Tiefe graben und ausmauen 
und dann hölzerne Röhren von 36, 30, 24, 18, 12 und 6 Fuß 
thein. Länge und 7 Zoll Seite fo einfegen, daß fie einander 
nirgends berührten. In dieſe Röhren ließ er mit Waſſer gefüllte 
Bouteillen, die zwifchen 2 durch hölzerne Leiten feftgehaltene 
Brettchen geflellt waren, bis auf den Grund der genannten Röh⸗ 
ıen hinab. Am obern Brette befand fi ein Bügel von Eifen- 
draht, der mit einem Hafen an einem Seile leicht gefaßt und 
mit dem dann die Bouteille heraufgezogen werden fonnte. Zum 
Adhalten der äußern Luft diente ein Stöpfel von Werg an einer 
6 Buß langen Stange. Der ganze Schacht wurde mit Erde 
gefüllt und zum Schuge vor Regenwaffer mit einem Dache ver 
fehen. Die Boutelllen in den Röhren mußten nun die Wärme 
des umgebenden Bodens annehmen und biefe wurde beftimmt, 
indem man die Flafchen fchnell herauszog und die Wärme des 
Waffers vermittelft des Thermometers unterfuchte. 

Die Beftimmung der Größe der Tempetaturſchwankungen 
in nur wenigen Schihten (fitenge genommen nur 2) genügt, 
um daraus berechnen zu können, wie groß biefe Schwankungen 
in den verfdhiedenen Tiefen von der erften bebedten Erdlage an 
bis hinab zur invariabeln (die man, wie ich in meinem legten 
Briefe gezeigt habe, höher oder tiefer fich denken kann, je nach⸗ 
dem man größere ober Heinere Schwankungen ald verſchwindend 
Hein betrachtet) für den Beobachtungsort feien. 

Wären die Temperaturfchwankungen des Bodens allent- 
halben gleich, fo wäre die Sache kurz abgemacht, und da man 
aus ven Beobachtungen eines Jahres die mittlere Wärme fin- 
det, ließe ſich bald finden, um wie viel die in einer Tiefe von 
etwa 1 Buß in biefem oder jenem Monat gefundene Wärme 
von der Mitteltemperatur abweicht. Unterfucht man z. B. in 
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Brüffel in 1 Fuß Tiefe die Wärme in der Mitte des Auguf, 
fo hätte man 4,4 Grade davon abzuziehen, würde man fie in 
der Mitte des Februar beftimmen, fo haͤtte man 4,4 Grade zu 
abbiren. 

Auf diefe Welfe könnte man die Mitteltemperatur eines 
Ortes finden, und Bouffingault beftimmte diefe in den Ae—⸗ 
quatorialgegenden einfach dadurch, daß er ein ein paar Fuß tiefes 
Loch in den Boden grub und das Thermometer einige Zeit 
darin ftedfen ließ. Die Beftimmung der mittleren Wärme eines 
Ortes ift nun ein Gegenftand von fehr großer Bedeutung, weil 
uns nur durch Kenntniß einer großen Anzahl von Ortstempe- 
taturen eine genauere Meberficht der Gefammtwärmevertheilung 
möglich wird, denn aus der Theorie laſſen ſich wohl die allge- 
meinen Umriſſe, nicht aber bei der Untegelmäßigfeit der Erdober⸗ 
fläche das Detail angeben. Statt vieler will ich hier nur ein 
Beifpiel anführen. In warmen Ländern wachen andere Pflan- 
zen als bei uns, ja feldft in unfern Gegenden gewahrt man, 
daß oft ganz nahe neben einander 2 Stellen find, von denen 
die eine fi zum Anbau eines Gewächfes eignet, bie andere nicht; 
an dem warmen und fonnigen Abhang eines Hügels wächft 
vortrefflicher Wein und dicht daneben im Thale gedeiht er ſchon 
nicht mehr fo gut. Wenn aber hier unzweifelhaft die Wärme 
eine fehr große Rolle fpielt, muß uns alsbald die Frage ent- 
gegentreten: Wie ändert ſich die Wärme mit der Lage eines 
Drtes? Die Löfung diefer Frage ift nur möglich, wenn wir bie 
Temperaturverhältniffe recht vieler verſchieden gelagerter Orte 
fennen. Die Kenntni der mittleren Wärme des Bodens lehrt 
und zwar nicht die ganze Reihenfolge des Temperaturwechſels, 
gibt und aber doch, ba fie gewiffermaßen das Gefammtrefultat 
derfelben repräfentirt, manchen Anhaltspunft. 

Bei uns muß man fon ziemlich weit hinab, um vor 
von den Schwankungen herrührenden Fehlern ficher zu fein, und 
da man offenbar nicht allenthalben Schachte von 50 Fuß und 
darüber Tiefe graben kann, ift es nothwenbig ein anderes Hülfe- 
mittel zu fuchen, und biefes Hülfsmittel wurde bisher, doch nur 
in einem fehr geringen Grabe den Anforberungen ftrengerer 
Wifienfchaft entſprechend, in den Quellen gefunden. 

Erlauben Sie mir, Sie an die Mittheilungen zu erinnern, 

W. 9 
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die Ihnen Herr Cotta über die Duellen in dem erſten Bande 
diefer Briefe gemacht hat. Nach diefer Darftellung ift das Quell⸗ 
waffer derjenige Theil des Regen- oder Schneewaffere, ber eine 
ducchgängliche Bodenmaffe gefunden hat und in biefer allınd 
lig tiefer und tiefer bis zu einer wafferdichten Schichte herab 
finfend endlich da wieder zum Vorſchein kommt, wo leptn 
im Thale an die Oberfläche tritt. If der Boden fehr 
zerflüftet, fo kann das Waſſer von einer Spalte in die ander 
fließend verfchievene Wege machen, bis es endlich wieder an bie 
Oberfläche fommt; aber es bleibt ein unumftößlicher Sap, daß 
die Ausflußftelle immer tiefer Liegen muß, als der Ort, wo das 
Waffer eingebrungen if. Wenn das in ganz Eleinen Partien 
dur den Boden laufende Waffer mit den vielen Steinen, die 
ſich dort befinden, in Berührung kommt, fo kann nicht vermie⸗ 
den werden, daß es nad) und nad) die Wärme der Steine an 
nimmt, und wenn es dann austritt, gibt ein in die Quelle 
geſtecktes Thermometer diefe an. Reicht bie burchfeuchtete Stein 
maffe bis in bie Invarlable Erdſchichte hinab, fo werben bie 
Schwankungen der Duellmärme klein und um fo geringer, je 
länger fi) dad Waffer dort aufgehalten hat. Wenn übrigens 
das Wafler auch in einer minder großen Tiefe längere Zeit war, 
muß ein immerhin wenig beträchtliche Temperaturwechfel fat 
finden. 

Woran erfennt man aber, daß das Quellwaſſer lange im 
Boden war? 

Wenn ein Brunnen alsbald nad einem Regengufle ober 
nach der Schneefchmelze fteigt und bei nur wenig anhaltender 
Trodenheit, wenn nicht ganz verſiegt, fo doch bedeutend ab⸗ 
nimmt, fann man mit Sicherheit annehmen, das Waffer habt 
feine Wärme nur ſehr unvollfommen ausgetaufht, und dieſe 
Duellen find im Sommer warm und ftieren im Winter zu. 
Gibt aber ein Brunnen jahraus jahrein faſt daſſelbe Waſſer⸗ 
quantum, fo wird auch feine Wärme nur wenig wechfeln und 
ex friert im Winter nicht zu. Diefe Quellen müffen daher vor 
zugsweiſe berüdfichtigt werben. Im Srühjahre werden an fol 
hen Quellen zuerft die Kinder Flora's zu finden fein, denn bort 
ift es wärmer als rings umher und im Sommer liebt man diefe 
Brunnen des frifchen Trunles wegen, den fie bieten; in allen 
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Jahreszeiten aber fchägt man fie, weil fie felbft in trodenen 
Zeiten zuverläffig einen Waſſerreichthum bieten. 

Die Duellen mit nahe conftanter Temperatur bieten ben 
großen Vortheil, daß man aus ihnen die Mitteltemperatur ihres 
Bezirkes ohne weitläufiges Graben finden lann, doch ift ihnen 
leider nicht unbedingt zu trauen, denn wer kann mit Beſtimmt⸗ 
heit fagen, daß fie aus der Gegend der fogenannten invariabeln 
Schichte kommen und nicht tiefer heraus? Iſt das Iepiere ber 
Fall, fo haben fie eine Wärme, die höher if als die mittlere 
des Quellenbezirkes. Es ift auch namentlich in gebirgigen Ge 
genden fehr leicht möglich, daß das Wafler einer Duelle bie 
längfte Zeit fih an Orten aufgehalten hat, die weit höher lies 
gen als die Duellmündung, und ba die Temperatur mit wach⸗ 
fender Höhe abnimmt, fo hat auch der Brunnen, felbft wenn 
er unveraͤnderlich ift, eine zu niedrige Wärme. 

Aus diefen Betrachtungen läßt fih nun leicht der Schluß 
ziehen, daß man die Quellen benugen fann, die Mitteltempes 
ratur eines Ortes zu finden, daß man aber durchaus nicht ficher 
darauf bauen darf. 

Wenn fchon die Beſtimmung ber Wärme der Erddecke viel 
zu wünfchen übrig läßt, fo fteht die Sache noch viel fhlimmer 
in Bezug auf das Erdinnere. Der Glaube, daß das Erbinnere 
ſeht heiß fei, ſteigt bis in das griechiſche Altertum hinauf; im 
17. Jahrhundert hat Athanafius Kircher, ein gelehrter Je⸗ 
fuit, dieſen Sag wiederholt in der Wiflenfchaft eingeführt. Er 
hatte von den Bergleuten in Freiberg erfahren, daß in der Tiefe 
trodener Gruben eine größere Wärme herrfche und gründete hier- 
auf ein großartiges Deſtillirſyſtem, denn nach ihm follte im 
Erdinnern ein mächtiges Feuer fein, in deffen Bereich vermit⸗ 
telſt großer Spalten Meerwafler hinabbringen und bei ber gro» 
sen Hige in Dampf fi) verwandeln follte, welcher Dampf an 
der falten Erdkruſte angelangt wieder zu Waffer würde, um 
durch die verſchiedenen Spalten und Rigen der Berge dringend 
in ben Quellen neuerdings zum Borfchein zu lommen. Ich 
brauche hier wohl faum zu erwähnen, daß diefe Theorie der 
Quellenbildung längft aufgegeben wurde und daß man zu der 
ſchon von Plinius geäußerten Anficht zurückkehrte, der zufolge 
die Quellen aus dem Regen und Schnee, kurz dem aus ben 
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Wolten abgefonderten Wafler zu erflären find. Sei dem uͤbri⸗ 
gend, wie ihm wolle, bereits Kircher hat das Eentrals 
feuer angenommen. Im Laufe des vorigen Jahrhunderts wurde 
die Angabe Kitchers, daß bie Erde nad) innen zu wärmer 
werde, vielfach beftätigt. Nichtsdeſtoweniger ging bie Geltend⸗ 
machung der Lehre von der Gentralmärme nicht ohne Wider- 
ſpruch vor fih. Gegen das Ende des vorigen Jahrhunderts hatte 
ſich nad dem Vorgange Werners in Freiberg die Anficht ger 
bildet, die Gefteine der Erde feien im großen Ganzen dadurch 
entflanden, daß Waffer, welches eine große Menge fefter 
Subftanzen theils aufgelöft hatte, theils in der Form eines 
Breies diefelben mit fih führte, biefe verlor und als Geftein 
abfegte. So follte die ganze fefte Erde fih aus dem Waffer 
abgefondert haben. 

Zu diefer Lehre Tann offenbar die Annahme einer großen 
Hige im Erdinnern nicht paffen, denn es laͤßt ſich nicht einfehen, 
wo fie heifommen fol. Es iſt zuläffig anzunehmen, bei Be 
ginn der Schöpfung habe die Erde eine große Duantität Wärme 
zugleich mitbefommen, denn ba man bie Entftehung ber Erbe 
aus dem Nichts fo wenig als die der Welt überhaupt erflären 
Tann, fo geht es in Einem hin, die Erbe fogleih als warm 
mitzunehmen. Jede Annahme eines Zuftandes, wie die Erde 
nad) dem Schöpfungsacte gewefen fei, iſt zufäffig, wenn fie 
nur in ſich felbft Feine Widerfprüche zeigt; doch wird unter meh⸗ 
teren Hypotheſen diejenige vorzuziehen fein, bie von ben eins 
fahften Principien ausgeht. Sind die Annahmen über den 
Zuftand der Erde unmittelbar nach dem Schöpfungsacte einmal 
gemacht, fo müffen alle folgenden Ereigniffe zu dem urfprüng- 
lichen Zuftande und unter einander in dem Verhältniffe wie 
Urſache und Wirkung ſtehen, es muß im Ideale wie an ber 
Kette ein Glied an dem andern, fo eine Erfheinung an ber 
andern hängen. Allerdings laͤßt fich diefes Ideal nicht durch⸗ 
führen, man Tann überhaupt nicht Alles erklären, d. h. jede Er⸗ 
ſcheinung auf ihre Urſache zurücführen, und unfer Wiſſen iſt 
nur Stüdwerf, Nichtsdeſtoweniger kann man verlangen, daß, 
wenn man aud nicht jeberzeit von einer Erfeheinung. zu ber 
andern übergehen Tann, die Möglichfeit dieſes Ueberganges 
denkbar fein muß, und es barf darum nie der Fall eintreten, 
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daß die Folge einer Borausfegung der Beobachtung widerſpricht. 
Hätte fih nun die Erde durch Nieberfchläge aus dem Waſſer 
gebildet, fo fönnte fie feine Temperatur gehabt haben, die bie 
des fiedenden Waſſers bedeutend überfteigt, und würde man 
nachträglich die Erde wärmer finden, fo wäre nicht einzufehen, 
woher diefe Wärme kommen follte. 

Wie jeder Menfch für feine Anficht eine gewifle Vorliebe 
bat, fo konnten ſich auch die Anhänger der Werner’ichen Schule 
nicht alsbald zu der Annahme des Eentralfeuers verfiehen und 
es wurben ben biefe Hige bejahenden Experimenten verfchiedene 
Einwürfe gemacht. So 3. 2. follte die Wärmezunahme gegen 
unten, bie von den Thermometern unzweifelhaft angegeben 
wurbe, von ber durch die Grubenlichter, von dem Umftande, 
daß dort viele Menfchen in einem gefchloffenen Raume ſich be- 
fanden u. f. w. abhängen. 

Diefe Einwürfe waren nicht zu überfehen, fo lange man 
von ihrer Nichtigkeit ſich nicht überzeugt hatte; fie mußten aber 
verlaffen werben, als ſich herausftellte, daß Gruben, die ſchon 
feit vielen Jahren nicht mehr bearbeitet worden waren, bie 
Wärmezunahme ebenfalls zeigten, und daß von der Tiefe eines 
Bergwerkes auffteigende Luftſtröme ftets wärmer find, als bie 
abwärts gehenden. Reich in Freiberg hat im Auftrage bes 
koͤnigl. fach. Oberbergamts die Verſuche mit aller möglichen 
Genauigkeit wiederholt, und Die Wärmezunahme aufs Beftimm- 
tefte erfannt. Es wurden hiebei mehrere Thermometer mög⸗ 
lichſt ſenkrecht über einander in verfchiedenen Tiefen in trocke⸗ 
nes Geftein eingefegt, und vor ber Einwirkung der im Gange 
befindlichen Luft gefhügt gaben fie die Wärme des anftehenden 
Geſteines an. Reich fand eine Wärmezunahme von 1° R. für 
je 128°%ı00 Par. Fuß Tiefe, eine Größe, die in den Bergwer- 
fen verſchiedener Laͤnder etwas ſchwankt. 

Die urſpruͤnglich wärmere Erde hat im Laufe der Zeiten 
an ihrer oberften Dede die Wärme der Luft angenommen. Die 
Erde muß darum an ihrer Oberfläche am fälteften fein und bie 
Temperatur fleigt, ſowie man fi von biefer entfernt. Diefer 
Schluß wird auch durch die intereffanten Beobachtungen Alex. 
v. Humboldt's in ben Bergwerfen von Peru und Merico, 
die er im Kosmos erwähnt, beftätigt. 
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Das Waffer, welches von den Duellen geliefert wird, kann 
in dem Innern eines Berges fehr weit verzweigte Schluchten 
finden, namentli wenn der Boden durch vielfache vulcanifge 
Eruptionen zertrümmert if. So in große Tiefen dringend nimmt 
es die dieſen entfprechende Wärme an. Das Wafler, das irgend 
wo im Berge in die Tiefe verfinft, fan weit unter die Sohle 
des Thaled hinabkommen, kann auch dort unten einen großen 
unteritbifchen See bilden, der weit weg von dem Berge fi 
ausbreitet. Macht man nun von dem Thalboden aus eine 
Deffnung durch den Boden bis zu biefem Refervoir, fo dringt 
das Waffer in die Höhe und thut biefes mit um fo größerer 
Gewalt, je größer die Niveaubifferenz zwifchen der Höhe, wo 
das Wafler in den Berg drang, und ber in ber Ebene ober im 
Thale befindlichen Ausflugmündung if. Der fo entflandene 
Brunnen iſt ein artefifcher, fo benannt nad) der ehemaligen 
Provinz Artois in Frankreich, wo diefe Brunnen eine allge- 
meinere Verbreitung haben, obwohl fi dort nicht die Alteften 
derartigen Einrichtungen finden, da man biefe fhon feit Tanger 
Zeit in China und feit undenklichen Zeiten in der Wüfte von 
Aegypten (Dafen von Gharbye und Theben), fowie in vielen 
Dafen der Sahara Eennt. 

Weiß man, wie tief ein artefifcher Brunnen und wie 
groß der Unterfhied der Wärme feines Waflerd von der ber 
Oberfläche ift, fo ift die Rechnung über die Wärmezunahme 
bald gemadit. So hat der Brunnen bei Neuſalzwerk 2144 Fuß 
Tiefe, bis zu welcher die Wärme um 23,2° €. zunimmt, was 
für 92,3 Fuß einen Grad gibt. 

Bei diefen Meffungen bleibt immer die Unficherheit übrig, 
ob wohl das Wafier an der Stelle, wo es angebohrt wurde, 
aud wirklich fo lange war, daß e8 deren Temperatur annehmen 
konnte, ob man hier nicht eine aufwärts oder eine abwärts 
gehende Spalte getroffen hat, in der das Waffer nur kurze Zeit 
ſich aufgehalten hat. Im erſten Salle wird die Thermometer- 
angabe für die betreffende Tiefe zu hoch, an der zweiten zu niebrig 
fein. Diefer Uebelftand Fonnte bei ſolchen Brunnen vermieden 
werben, die nicht überlaufen, wie der von Bregny bei Genf. 

Wird ein Thermometer in verfchiedene Tiefen diefes Brun- 
nens hinabgelaſſen, fo nimmt es nad) einiger Zeit die Wärme 
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der Umgebung an, und bie Beobachtung ergab ein Steigen der 
Temperanır um einen Grad für je 100 Buß Zunahme der 
Tiefe. Steht das Waffer längere Zeit in einer verticalen Röhre 
(als folche können wir das Bohrloch des artefifchen Brunnens 
betrachten) und iſt dieſes Waſſer an verſchiedenen Stellen ver- 
ſchieden warm, fo entftehen in demfelben Strömungen, die ver- 
anlafien, daß das wärmere Waffer auffteigt, das Fältere ſinkt, 
und das oben angegebene Refultat der Wärmezunahme gibt 
unrichtige Ziffern, wenn die Unterſuchung in reinem Brunnen- 
wafler gemacht wurbe, denn bie oberen Schichten werben eine zu 
hohe Temperatur anzeigen. Aus dieſem Grunde muß zu ger 
genauen Berfuchen noch ber weitere Umftand eintreten, daß das 
Waffer durch Beimengungen von Thon u. dgl. fo zaͤhe und 
ſchwerfluͤſſig geworben ift, daß von ſolchen Strömungen nichts 
mehr zu befürchten fteht. Diefer günftige Fall ift bei dem ge» 
nannten Genfer Brunnen eingetreten. 

Sieht man allenfalls von den norbihinefifchen Brunnen, 
die fehr tief fein follen, von denen aber eine genaue Meffung 
nicht befannt if, ab und befehränfen wir uns auf Europa, fo 
ſteht der Brunnen von Mondorf im Großherzogthum Luremburg 
als der tieffte da. Er geht 2247 Buß hinab und zeigt eine 
Wärmezunahme von 1° C. auf je 95,3 Par. Fuß Tiefe. Weiter - 
geht die directe Beſtimmung nicht. Es ift allerdings nicht un- 
möglich, daß in fpäterer Zeit, vieleicht ſchon im Verlaufe weni- 
ger Jahre, dieſe Tiefe uͤberſchritten werde, allein ſelbſt wenn 
man noch die doppelte Tiefe dieſes Momdorfer Brunnens 
erreichen follte, fo iſt damit im Verhältniffe zu der ganzen Erd⸗ 
die noch immer fo viel wie gar nichts gewonnen. Aus Fünft- 
lichen Werfen läßt fih daher für die Kenntniß der Wärme 
verhäftniffe in größeren Tiefen als die genannten wenig hoffen, 
und wir fehen uns daher genöthigt, uns an das zu halten, 
was die Natur freiwillig bietet. 

Der Winke, welche die Ratur uns freiwillig gibt, gibt 
es zweierlei, die Thermen oder Warmgquellen und bie 
Bulcane. 

Wie ich Ihnen bereits oben gezeigt habe, erhält man einen 
artefifchen Brunnen, wenn man von der Sohle eines Thales 
ober von einer Ebene aus ein Loch abwärts macht, bis man 
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zu einem unterirdiſchen Referooir kommt, in welchem ſich Wafler 
befindet, das auf einer mäheren oder ferneren Anhöhe in den 
Boden gedrungen und durch Vermittlung einer Reihe zufam- 
menhängenber Klüfte in die Tiefe gefommen if. 

Die Schwierigkeit der Herftellung einer fehr tiefen Röhre 
wird die artefifchen Brunnen immer in eine verhältnigmäßig 
enge Grenze einſchließen. Wäre es aber nicht möglich, daß, 
wenn ein Spaltenfoftem in der Erde das Waffer in uns uner⸗ 
reichbare Tiefen geführt hat, ein ähnliches Syftem daſſelbe Waf- 
fer wieder heraufsringt? Warum follte diefes nicht möglich fein? 
Ein artefifcher Brunnen, den die Natur felbft angelegt hat, ift 
eine Warmquelle over Therme. 

Die Thermen liefern nur in wenigen Bällen fiedendes 
Waſſer, dagegen geben die Bulcane uns viel höhere Temperas 
turen, fie geben geſchmolzene Steinmaffen von fid. 

Der Analogie nach können wir fließen, daß wenigftens 
diejenigen Thermen, deren Wafler mehr als 40° Wärme hat, 
aus größeren Tiefen fommen, als fie durch artefifche Brunnen 
erreicht werden Fönnen, daß die Tiefen, aus denen die Bulcane 
fhöpfen, noch weit unter denen der Thermen liegen, und darauf 
können wir die Annahme gründen, die Erde fei eine im Er- 
falten begriffene, innen noch fehr heiße Kugel; wie hoch aber 
diefe Wärme fteige, aus welchen Tiefen Thermen und DBulcane 
fommen, das anzugeben vermag Fein Menſch. 


ne 





Dreizennter Brief. 
Der Magnetismus, 


Mande Eifenerze haben die Eigenfchaft, Eifen und eifen« 
baltige Körper anzuziehen und feftzuhalten, und die chemiſche 
Unterfuchung zeigt, daß fie Verbindungen von Eifen und Sauer- 
ſtoff (Eiſenorydorydul, Magneteifenftein), oder von Eifen und 
Schwefel (Magnetkics) find. Man findet fie an den verſchie⸗ 
denften Punkten der Erde und namentlich der Magneteifenftein, 
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das am ftärkften wirkende Eifenerz, kommt bisweilen in fehr 
großen Maffen vor. So follen der Berg Taberg in Schwediſch⸗ 
Lappland und der Pumachanche in Chili faft ganz daraus 
beftehen und Elba fowie Roßlag in Schweben find berühmte 
Lagerftätten dieſes Minerals, das als eines ber das beſte Eifen 
liefernden Erze zu betrachten iſt. Von einem der Fundorte, der 
ehemaligen Stadt Magnefia in Kleinaflen, ſollen auch die 
Namen Magnetismus, Magnet herrühren. 

Solange das Erz an feinem natürlichen Lagerungsorte ſich 
befindet, befigt e8 die merkwürdige Wirfung auf das Eifen nicht, 
fondern erhält fie erft einige Zeit, nachdem es gebrochen wurde, 

Unterfucht man ein Erzftüd genauer, indem man es in 
Eifenfeile waͤlzt, fo zeigt fih, daß legtere ſich nicht an allen 
Bunften feiner Oberfläche, in gleicher Menge anhängt, denn es 
find deren nur einige, welche die Anziehung in ftärkerem Maaße 
zeigen, während die Rachbarftellen fie weniger, bie entfernteren 
gar nicht befigen. 

Wenn man einem an einem Magnete haftenden Eifenftüde 
ein anderes nähert, fo fann man fehr leicht wahrnehmen, daß 
es dieſes anzieht, wie es felbft von dem Magnete angezogen 
worden ift, während das zweite Eifen feinerfeits ein drittes feft- 
halten kann u. f. w. Die magnetifche Kraft muß darum mit 
theilbar fein; doc iſt ber fo erregte Magnetismus nicht von 
Dauer, denn fowie das erfte Stüd von dem Magnete getrennt 
wird, erliſcht in ihm wie in den andern alle Anziehung, fie ver- 
halten fi ganz inbifferent gegen einander, Nimmt man da- 
gegen Stüde von Stahl, fo werden diefe zwar nicht fo ſchnell 
magnetiſch, dafür bleiben fie e8 aber auch nad) der Trennung 
von dem Magnete. 

Dadurch, daß das Eifen magnetifch wird oder feinen Mag- 
netismus verliert, muß in feinem Innern irgend eine Veraͤnde⸗ 
rung vor ſich gehen, die fih durch bloßes Zufammendringen 
mit dem Magnete und durch Trennung von demfelben bewerk- 
ſtelligen läßt, indeſſen der Stahl der einen wie ber anderen Aen— 
derung feines Zuftandes einen Widerſtand entgegenfept. Dieſes 
Widerſtandsvermoͤgen heißt man Eoercitinfraft, die das ganz 
weiche Eifen entbehrt, während fie bei ihm wie bei dem Stahle 
mit dem Grabe der Härtung zunimmt. 
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Die Unbequemlichkeit der Geftalt der Magneteifenfteine war 
Beranlaffung von ber eben erwähnten Eigenfchaft des Stahles 
Gebrauch) zu machen, einem Stahlftüde eine beliebige Form zu 
geben und ihm dann Magnetismus. mitzutheilen, ihn zu mags 
netifiren, alfo einen Fünftliden Magnet hetzuſtellen. 
Diefes gefchieht am beften dadurch, daß man ben Stahl mit 
einer der wirffamen Stellen des natürlichen Magnetes ver Länge 
nad in einer und derfetben Richtung öfters beftreidht. 
Bel der Unterfuhung eines foldhen kuͤnſtlichen Magnetes zeige 
ſich, daß man mit ihm wie mit einem natürlichen Magnete 
andere Stüde magnetifiien fann, und fo oft man biefes auch 
thun mag, fo nimmt fein Magnetismus doch nicht ab, er if 
unerfhöpflich. Würde bei diefer Magnetifirung eines Stahl- 
ftüdes irgend etwas auf baffelbe übergehen, fo müßte, wenn 
der Verluft auch noch fo gering wäre, der Magnet ſich endlich 
erfhöpfen, da diefes aber nicht der Fall ift, fo laͤßt ſich fehlie- 
Sen, daß ohne den Uebergang irgend eines Stoffes von einem 
Körper auf den andern nur der Zuftand, in dem ſich die Theils 
hen des zu magnetifirenden Körpers befinden, in etwas geän- 
dert werbe. 

Wollen Sie nun annehmen, es fei ein Stüd Stahl, etwa 
eine Stridnadel, durch Beftreichen mit einem Magnete in ven 
magnetifchen Zuftand verfegt worden! Legen Sie diefelbe in Eifen- 
feile, fo werden Sie nad) dem Herausziehen finden, daß an den 
beiden Enden ſich ein Bart von Heinen Eifenftüdchen angejegt 
hat, daß aber diefe Anhängfel gegen die Mitte zu fparfamer 
werden und daß im ber Mitte felbft gar nichts haftet. Die 
Stridnadel zeigt mithin diefelbe Eigenfchaft, die bereits der na⸗ 
türlihe Magnet befaß, die, daß die Wirkung nicht an allen 
Stellen der Oberfläche ftattfinde. Die ganze Anziehung ber 
Nadel feheint auf die beiden Ende — Pole — befchränft zu fein. 

Wenn Sie eine magnetifirte Nabel an einem Seidenfaden 
in der Mitte fo aufhängen, daß fie eine horizontale Stellung 
einnimmt, und Sie nähern dann ihren beiden Polen nad) ein» 
ander die beiden Pole einer andern in Ihrer Hand befindlichen 
Nabel, fo werden Sie finden, daß immer 2 Pole fh anziehen, 
2 dagegen ſich abfloßen. Derjenige Pol, der das eine Ende 
ber hängenden Nadel anzieht, ſtoͤßt das andere ab, während 
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ber andere Bol das entgegengefegte Verhalten hat. Rennt man 
die fih anziehenden Pole freundliche, die ſich abſtoßenden 
feindliche, fo haben 2 Radeln immer 2 freundliche und 2 
feindliche Pole, woraus folgt, daß es zweierlei Magnetismen 
geben müffe, die wie Anziehung und Abſtoßung in einem ge- 
wiſſen Gegenfage zu einander fliehen. Haben Sie mehrere Ra- 
deln zur Hand, und unterfuchen Sie die Wirkungen der jewei- 
ligen Pole zuerft auf die Pole der hängenden Nadel und dann 
unter ſich, fo wird ſich zeigen, daß diejenigen Pole zweier ver» 
ſchiedenen Nadeln, die auf einen gewiffen Pol einer aufgehäng- 
ten gleich wirken, fih unter einander abftoßen, daß fie ſich 
dagegen anziehen, wenn ihr Verhalten gegen die aufgehängte 
Nadel fi entgegengefest if. Zwei zu einem Pole der 
aufgehängten Nabel freundliche oder feindliche Pole find unter 
einander feindlich, fie find fich aber freundlich, wenn der eine 
dem Nabelpole feindlich, der andere freundlich if. Daraus folgt 
der Sag: Gleihartiges ſtoͤßt fi ab, Ungleihartiges 
zieht fih an. Die Unterfuchungen von Eoulomb haben 
gezeigt, daß die Wirkungen, die von den Polen ausgehen, mit 
wachfender Entfernung zwifchen den Polen zweier Nadeln nad 
demfelben Geſetze abnehmen, wie die Schwerewirfung, und bie- 
ſes Geſetz erftredt ſich ſowohl auf die Anziehung, als auch auf 
die Abftoßung. 

Wenn von den beiden Enden eines Magnetes jedes einen 
andern Magnetismus zeigt, fo liegt e8 nahe, den Verſuch zur 
Iſolitung der beiden dadurch zu machen, daß man ben, beide 
Magnetismen an gefonderten Stellen enthaltenden Körper da, 
wo er indifferent if, alfo in der Mitte, in 2 Theile theilt. 
Geſchieht diefes und unterfucht man die Bruchſtücke, fo zeigt 
fi, daß jedes derfelben wieber an beiden Enden je einen Pol 
hat, wovon mithin der eine an derjenigen Stelle iſt, die vorher 
bei dem ganzen Magnete in der Mitte, alfo an dem ganz wit- 
Eungslofen Punkte war, und fo oft auch die Bruchftüde wieder 
getheilt werden, fo wird flets jeder Theil feine 2 Pole haben. 

Sol die Reihe von Erſcheinungen, die ich Ihnen ſoeben 
vorgeführt habe, erklärt, d. b. in einen Zufammenhang unter 
einander gebracht werben, fo fehen wir uns zu der Annahme 
genöthigt, daß es 2 verfhiedene ſich wie pofitio und negativ 
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entgegengefegte Zuftände geben müffe, unter denen das magne⸗ 
tiſche Eifen uns entgegentritt, daß aber dieſe beiden Zuftände 
gleichzeitig in jedem Fleinften Theilchen vorfommen, wobei wir 
es unentſchieden laffen fünnen, was denn ihr eigentliches Wer 
fen fei, wenn wir nur den Sag von ber Abſtoßung des Gleich-⸗ 
artigen und der Anziehung des Ungleichartigen beibehalten. 


. Man kann ſich einen Magnet nach dem nachflehenden Schema 


Fig. 29 zufammengefegt denken, wenn feine einzelnen Heinften 
Big. 29. 


a5 = 25 ou mE 20 mE nu 8 
Theilchen durch die Heinen Rechtecke vorgeitellt werben, von denen 
jedes der verſchiedenen Schattirung gemäß beide Magnetismen 
enthält; doch beftcht ein Magnet nicht aus einer einzigen Reihe, 
fondern aus einer großen Anzahl berfelben. Jedes Theilchen 
iR für fih ein Magnet und feine Pole wirken nad) außen ent: 
weber anziehend oder abftoßend. Wird ein Körper von vielen 
anderen an verfchiedenen Orten befindlichen angezogen, fo com 
binirt fih deren Gefammtwirfung in der Art, daß fie von einem 
je nach ber Anordnung ber anziehenden Theilchen verfchieen 
gelegenen einzelnen Punkte auszugehen fcheint, wie Sie dieſes 
bei der Dichtigfeitsbeftimmung der Erde in Beziehung auf den 
Anziehungsmittelpunft gefehen haben. Bei den Magnetftüden 
wirken 2 je nach Umftänden anziehende oder abſtoßende Kräfte 
und als Repräfentanten aller diefer Thätigkeiten laſſen fih 2 
Punkte betrachten, die unfern den beiden Enden des Stabes fih 
befinden und entgegengefegten Magnetismus haben, unſte Bole, 
Eine Heine über dem Magnete fo aufgehängte Nadel, daß fie 
ſich nach alfen Richtungen drehen kann, wird daher an verſchie⸗ 
denen Aufhängungspunften bie in Fig. 30 angegebene Richtung 
befommen; fie ſteht in der Mitte horizontal, denn beide Pole 

Big. 30. 
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N und S des Stabes wirken gleichmäßig auf ihre Polen und s 
ein, dagegen neigt fie ſich auf beiden Seiten in verfchiedenem 
Sinne, da jedesmal ein anderer Pol in geringerer Entfernung, 
alfo färker wirkt. Weber dem Pole fteht die Nabel fenkrecht und 
allemal wird der dem Pole des Stahles entgegengefegt magne- 
tifirte Pol der Nadel gegenüberftehen. 

Es ift wie bereitö erwähnt unmöglich, daß ein Magnet 
weniger als 2 Pole hat, oder daß diefe beiden Pole einerlei 
Magnetismus befigen. Man fann aber an demſelben Mag- 
nete 3 und mehr Pole zum Vorfchein bringen, doch find bezüg- 
lich des Magnetismus je 2 auf einander folgende Pole fich ent- 
gegengefegt. Streicht man einen Stahlftab von ber Mitte aus 
gegen die beiden Enden hin jevesmal mit dem nämlichen Pole 
eines Magnetes, fo haben diefe beiden Enben gleichzeitig denje⸗ 
nigen Magnetismus, der dem angewandten Pole entgegengefeht 
iR, während die Mitte einen dieſem gleichnamigen Bol befigt. 
Bei Zugrundelegung mehrerer Anfangspunfte entftehen mehrere 
ſolche Pole, fogenannte Folgepunkte, und biefes Berfahren ger 
lingt um fo beffer, je härter der Stahl if, d. i. je mehr Cosr- 
eitiokraft er hat, ja bei fehr hartem Stahle bekommt man felbft 
bei ganz regelmäßigem Striche ſolche Bolgepunfte, weil bei ber 
deutendem Härtegrabe eben die Härte nicht in der ganzen Aus- 
dehnung eines Stabes diefelbe if. Die Bolgepunfte Liegen bei 
Magneten, deren Breite unbedeutend iR, Hinter einander, bei 
Platten oder dicken Körpern dagegen können fie auch an ben 
verfchiedenften Stellen ſich befinden, und eine Nadel, die man 
über bie einzelnen Punkte eines mit mehreren Polen verfehenen 
Körpers hinführt, muß Stellungen einnehmen, bie von ihrer 
jeweiligen Entfernung von den einzelnen olgepunften und der 
Dualität ihres Magnetismus abhängig find. Ihre Richtungsän- 
derung wird um fo unregelmäßiger, je weniger fommetrifch die 
Bolgepunkte gelagert find. 

Legt man eine Magnetnadel auf ein im Waffer ſchwim⸗ 
mendes Stüdchen Kork, fo wird fie ſich ſelbſt überlafien ſich fo 
ſtellen, daß ihr einer Pol in die Gegend von Nord, der andere 
mithin gegen Suͤden zeigt, doch fällt dieſe ihre Richtung, zu der 
fle allemal wieder zurüdkehrt, wenn fie davon abgebracht wird, 
im Allgemeinen nicht mit dem aftronomifchen Meridian zuſam⸗ 
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men, fondern macht bald nad) der einen bald nad) der andern 
Seite einen Winkel mit demfelben. Diefe Richtung der Mag- 

“ netnabel möge zum Unterfchiee von der reinen Sühnorbrichtung 
die des magnetifhen Meridians heißen. 

Sie Iefen im Kosmos, daß diefe Beharzlichfeit der Nabel, 
mit der fie ihre Stellung beizubehalten ftrebt, von den Ehinejen 
ſchon vor mehr als 2000 Jahren dazu benupt wurde, auf Rei- 
fen die Richtung des einzufhlagenden Weges zu finden. 

In der vorftehenden Weife auf dem in einem Gefäße ber 
findlichen Waſſer ſchwimmend wird es, felbft wenn letzteres 
ſcheinbat in Ruhe ift, nicht lange dauern, bis der Kork ſich der 
Gefäßwandung fo genähert hat, daß die Drehung der Magnet 
nadel nicht mehr ausführbar if und noch eher wird biefer Um⸗ 
fand eintreten, wenn das Wafler, wie e8 3. B. auf einem 
Schiffe nicht anders möglich ift, fich bewegt. Aus diefem Grunde 
iſt man ſchon frühe darauf gefommen, die Nadel in ihrer Mitte 
auf einer feinen Metalifpige fo aufzufegen, daß fie fih nad 
allen Horizontalrichtungen frei drehen fann, ohne darum ihre 
Stelle zu verlaffen. Je größer nun die Reibung an ber Stelle, 
wo die Nadel auf der Spige ruht, iſt, um fo weniger genau 
wird die Richtung des magnetifchen Meridians fi) angeben 
laffen, und man ift dadurch veranlaßt worden, in der Nabel ein 
Achathůtchen zu befeftigen, welches auf die feftftchende Spige 
aufgefegt wird. Auf diefe Weiſe wird die Reibung bebeutend 
vermindert; doch bedient man fich befonders nad) dem Vorgange 
Coulombs einer Methode, bei welcher der Bewegung der Nabel 
nod weniger Hinberniffe in ven Weg gelegt werden und bie 
bei genaueren Meffungen allemal angewandt wird, wenn man 
einen feften, nicht fchaufelnden Punkt zur Verfügung hat, wäh- 
end auf dem Schiffe die auf der Spige fich drehende Nadel in 
Anwendung geblieben ift. Diefe Methode befteht darin, daß 
man bie Nadel ober den Magnetftab an Eoconfäden oder dünnen 
Metalldraͤhten aufhängt. Hier hat der Magnet bei feiner Ber 
wegung nichts als den geringen Wiberftand zu überwinden, den 
ihm der Baden bei feiner Drehung — Torfion — entgegenfegt, 
der aber bei einem oder einigen wenigen einfachen Eoconfäden 
nur Außerft gering ift. Hat man mehrere Fäden, fo find biefe 
entweder alle in einem einzigen Büfchel bei einander, oder man 
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theilt fie in 2 mit einander parallele Gruppen, fo daß der Magnet 
gewiffermaßen an einem Bande hängt, von dem jedoch nur bie 
Ränder gelafien, dad Innere weggenommen it — Bifilarauf- 
hängung. — Wenn man eine Stahlnadel in ihrem Schwerpunkte 
fo aufhängt, daß fie ſich in ber Verticalebene zu drehen vermag, 
fo wird fie, folange fie unmagnetiſch ift, vollfommen horizons 
tal fliehen, felbft wenn man fie in bie Richtung des magnetis 
ſchen Merivians bringt; wird fie jedoch magnetifirt, fo verläßt 
fie auch alsbald die Horigontalftellung und neigt auf der Nord⸗ 
halbfugel der Erbe das nörbliche, auf der Süphemifphäre das 
füpliche Ende gegen den Boden. Die magnetifche Nabel fteht 
horizontal in der Nähe des terreftrifchen Aequators, neigt fi 
aber bei wachfender Breite mehr und mehr. 

Vergleichen Sie dieſes Verhalten der Magnetnabel, die an 
verfchiedenen Orten der Erde beobachtet wird, mit den Stellun- 
gen einer Nabel, die über einen magnetifchen Körper hingeführt 
wird, benfelben, die Sie in Fig. 30 bargeftellt gefunden haben, 
fo fat Ihnen ficherlich die Analogie in die Augen, welche die 
Erde mit einem großen Magnete hat. Man kann bie Erde als 
eine magnetifche Kugel betrachten, deren magnetifche Pole in 
der Gegend der aftronomifchen liegen. 

Im der Gegend des aftronomifchen Nordpoles der Erde ber 
findet fich der Anziehungspunft des einen Magnetismus, den 
wir Rorbmagnetismus nennen wollen, in der Gegend des aſtro⸗ 
nomifchen Südpoles if} in gleicher Weife der Sübmagnetismus 
in Wirkſamkeit. Da Entgegengefegtes fih anzieht, Gleicharti⸗ 
ges ſich abftößt, muß das Nordende der Magnetnadel den Ge 
genfap zum Rorbmagnetismus, alfo den Sübmagnetismus ent⸗ 
halten, das Südende der Nadel dagegen den nördlichen. Dies 
fer Umftand iſt die Veranlaffung, dag man in Frankreich nicht 
das nördliche Ende der Radel Nordpol nennt, fondern das ſüd⸗ 
liche, während der Südpol am Nordende ſich befindet. In 
Deutſchland heißt das nördliche, alfo das Sühmag- 
netismuß enthaltende Ende Rorbpol, das ſuͤdliche 
Südpol, und die beiden Bezeichnungen entfprechen daher den 
Worten Rordende, Südende der beweglichen Magnetnadel. 

Weil die Erde ald Magnet wirkt, fo übt fie ihren Einfluß 
auch auf alles Eifen und jenen Stahl aus. Jede verticalfichende 
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ober von Süb nach Nord gerichtete Eifenftange ift, folange fie 
in diefer Stellung verharrt, magnetifh. Das nad) dem Boden 
oder das nach Rorben zeigende Ende enthält Sübmagnetismus. 
Liegt ein Magneiftab verkehrt, fo wird feine Kraft gefchwächt, 
und man fhägt ihn davor dadurch, daß man an feine Enden 
Stüde von weichem Eifen legt, ihn alfo gewiſſermaßen befchäfe 
tigt. Theile um nicht 2 ſolche Eifen nothwendig zu haben, 
theil8 um die beiden Pole einander näher zu bringen, ift eine 
gewöhnliche Form ver Magnete die des Hufeifens, das an 
feinen Enden die beiden Magnetismen enthält, und durch ein 
einziges Stüd Eifen, den Anker, gefhügt wirb. 

Eigenthuͤmlich if die Beziehung des Magnetismus zur 
Wärme. Leptere ift des erfteren Feindin, denn macht man einen 
Magnet warm, fo wird fein Magnetismus ſchwaͤcher und war- 
mes Eifen wird von dem Magnete weniger flarf angezogen, 
ja glühenbe Eifennabeln verhalten fich gegen gewöhnliche Stahl- 
magnete ganz inbifferent. 





Bierzehnter Brief. 
Die Elektricität, 


Die Herftellung fünftliher Magnete, mit der ich Sie in 
dem vorigen Briefe befannt gemacht habe und bie dadurch be⸗ 
werfftelligt wird, daß man Stahl durch Beftreichen mit einem 
natürlichen oder Fünftlichen Magnete fähig macht, Eifen anzu- 
ziehen und feftzuhalten, ift nicht bie einzige, die wir befigen. 
Gerade die ftärkften Magnete verdankt man einer Raturthätig- 
keit, der Eleftrichtät, die ohne mit dem Magnetismus identiſch 
au fein fo viel Analogien mit demſelben bietet, und fo innig 
mit ihm verbunden iſt, daß eine Befprechung des Magnetismus 
ohne fie bei dem heutigen Zuftande der Raturwifienfchaft zu 
den Unmöglichkeiten gehört, weshalb ich Sie um die Erlaubniß 
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bitten muß, in diefem Briefe ihre Grundzüge, ſoweit wir fie 
nothwendig haben, in Kürze darzulegen. 

Wenn Sie eine Glasftange oder Siegellad an einem wol- 
lenen Lappen reiben, erhalten beide bie Faͤhigkeit, Leichte Gegen» 
fände, wie kleine Stüdchen Papier oder an Seidenfäden aufs 
gehängte Korkkuͤgelchen anzuziehen. Die angezogenen Körper 
haften einige Zeit an dem geriebenen Gegenftande, werben aber, 
und dieſes iſt der charakteriftifche Unterfchien zwifchen Eleftricität 
und Magnetismus, dann wieder ubgeftoßen, während bie durch 
den Magneten angegogenen Körper eine Abſtoßung nicht mehr 
erfahren. Machen Sie den Verſuch mit dem an einem Seiven- 
faden hängenden Korkftüdchen, fo werden Sie alsbald finden, 
daß letzteres, nachdem es nur kurze Zeit an ber Glas⸗ oder Sie 
gellatftange gehaftet hatte, derſelben ausweicht. Wird dem 
Korte, der die Glasftange flieht, eine geriebene Siegelladftange 
entgegen gehalten, fo geht er darauf zu, um fie dann ebenſo 
zu fliehen, worauf er wieder von dem Glaſe angezogen wird 
u. ſ. w. Ein von dem Siegellad abgeftoßener Körper wird von 
dem Glafe angezogen und umgekehrt. Man fchließt hieraus, 
daß Glas und Siegellad einen Gegenfag zu ein- 
ander bilden, wie bie beiden Pole eines Magnetes. 
Glas und Siegellad in dem Zuftande, in dem fie Die genannte 
Wirkung Außern, heißen elektriſch, und die Glaseleftricität 
wird zum Unterfhieve von ber des Siegellackes pofitive, biefe 
negative genannt. Geriebener Bernftein wird negativ elektrifch, 
verhält ſich alſo wie Siegellack. Reibt man Glas mit Wolle 
oder Seide, fo wird es pofitio, reibt man es aber mit Kapen- 
balg, negativ. Die 2 Benennungen poſitiv und negativ die⸗ 
nen übrigens nur, um ben Gegenfaß beider auszubrüden und 
man fönnte mit demſelben Rechte die beiden vertaufchen. 

Dan lernte die elektrifche Anziehung zuerft an dem Bernfteine, 
dem Elektron der Alten fennen: daher ber Rame Eleftricität. 

Worin eigentlich das Weſen der Eleftrieität beftche, laͤßt 
fi nicht angeben; es ift etwas da, doch verſchwindet biefes 
Etwas alsbald wieder, wenn man mit ber Hand über den ge⸗ 
tiebenen Körper hinfährt, Man fagt, es breite ich ein Fluidum, 
eine Art Fluͤſſigleit über ihn aus, doch ift hiebei durchaus nicht 
an einen Stoff zu benfen, wie etwa das Waſſer ift, ſondern 
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es ift nur etwas, was eine Eigenfchaft deſſelben, bie Beweg⸗ 
lichkeit, im hohen Grabe befigt. Etwas Aehnliches legt man 
aud den Magnetismus zu Grunde Darum fagt aud, wie 
Sie im Kosmos ©. 50 finden, Herr v. Humboldt hierüber: 
„Der hinefifche Lobredner der Magnetnadel, Kurpho, vergleicht 
bie Anziehungsfraft des Magnets mit der des geriebenen Bern⸗ 
ſteins. Es iſt nach ihm „wie ein Windeshauch, der beide ges 
heimnißvoll durchweht und pfeilfchnell fich mitzutheilen vermag.” 

Man nimmt an, jeder Körper befige von Ratur die beiden 
eleftrifchen Slüffigfeiten, von denen jede, folange fie mit ein⸗ 
ander verbunden find, die Wirkungen ber andern aufhebt, weil 
fie beide den diametralen Gegenfag zu einander bilden. Die 
Reibung veranlaßt, man weiß jedoch nicht wie, eine Trennung 
der beiden Eleftricitäten in der Weife, daß das Glas pofitiv, 
das Reibzeug negativ wird, und nun erft kann die Elektrieität 
des Glaſes als nur einfeitig vorhanden eine Thätigfeit nach 
außen ausüben. Nähert man einen geriebenen Glasftab einem 
beweglichen Korkftüde, fo wird, da dieſes beide Eleftricitäten 
gemifcht enthält, die der Glaselektricitaͤt gleichnamige, alfo die 
pofitive Elektricität auf die Hinterfeite des Korkes, die negative 
auf die dem Glafe zugewandte Seite gehen. Crftere wird ab- 
geftoßen, und fucht den Kork mitzunehmen, weil aber die nega- 
tive auf der dem Glaſe näheren Seite befindliche Eleftricität 
angezogen wird und ber geringeren Entfernung wegen ftärfer 
wirkt, reſultirt allgemein eine Anziehung. Haben Kork und 
Glas fih einige Zeit berührt, fo hat die negative Eleftricität 
des Korkes ſich mit einem Theile der pofitiven des Glaſes ver⸗ 
bunden und wird nun nicht mehr thätig fein; dagegen wird 
die noch übrige pofitive allein und zwar abfloßend wirken, das 
Korkkügelden muß ſich daher von dem Glaſe entfernen. Der 
Kork iſt nun pofitiv, denn auf ihm befindet ſich mehr pofitive 
Elektricitaͤt als negative, und aus biefem Grunde wird er jetzt 
von geriebenem Siegellad angezogen. 

Würde man den Kork flatt an einem Seidenfaden an 
Baumwolle ober einem dünnen Metallvrahte aufhängen, fo 
kaͤme es wohl zu einer Anziehung, aber niemald würde eine 
Abſtoßung darauf folgen, denn der Kork geht von einer Stelle 
bes ihm genäherten Glaſes zur andern und nimmt nad) und 
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nach fämmtliche auf deſſen Oberfläche befindliche Eflektricität 
weg. Die Urfache diefer auffallenden Etſcheinung liegt darin, 
daß die von dem Glafe abgeftoßene pofitive Elektricität durch 
den Draht fortgehen fann, daß aber in dem Maaße als diefe 
entweicht, negative hereinfommt, um fi mit der auf dem Glafe 
befindlichen freien Glektricität zu verbinden. Würde der Draht 
oder der Baummollfaben, an dem der Kork hängt, felbft wieder 
an einem Seidenfaben befeftigt fein, fo wäre die Erfcheinung 
diefelbe, wie bei dem Seivenfaben allein. Der Draht läßt die 
Elektricität durch, iſt ein Leiter derfelben, der Seivenfaben da- 
gegen ift ein Nichtleiter. Wir begegnen hier wieder Exfcheis 
nungen, welche mit der Bortpflanzung der Wärme durch Leis 
tung manche Achnlichkeit haben. Wie dort manche Stoffe dem 
Mebergange der Wärme verhältnigmäßig wenig Wiberftand in 
den Weg fegen, fo geht auch die Efeftrieität durch ihre Leiter 
fehr leicht und umgekehrt, Die guten Wärmeleiter find in ber 
Regel auch gute Leiter für die Elektricitaͤt; doch geht lehtere mit 
einer Geſchwindigkeit, die nach Taufenden von Meilen in ver 
Secunde zählt, während der befte Wärmeleiter die Wärme in 
derfelben Zeit in merkbaret Duantität Feine Linie fortzuführen 
vermag. Die fehlechten Leiter für Wärme find mit Ausnahme 
der Kohle faft fämmtlich ſchlechte Elektricitaͤtsleiter, und unter 
Iegteren ftehen in erfter Reihe: Glas, Harz (Siegellad), Schwe- 
fel, Seide, trodene Luft, die, obwohl nicht ſtreng richtig, die Ber 
zeichnung Nichtleiter haben. Zwifchen dieſen und ben beften 
geitern, den Metallen, ift die große Menge der andern Stoffe, 
der Halbleiter, Jever Körper bietet aber die eine Elektricitaͤt 
genau eben fo gut, als die andere, 

Wenn man einen Gegenftand an bem andern reibt, fo 
werben bie beiden Elektricitaͤten, bie vorher mit einander ver- 
bunden ſich neutralifitt, d. h. ihre Wirfungen nad) außen ge- 
genfeitig aufgehoben hatten, getrennt, die Oberfläche des einen 
enthält pofitive, Die des andern negative Eleftricität. Warum 
dieſes geſchieht, laͤßt fi ebenfowenig fagen, als man, ohne 
vorher den Verſuch gemacht zu haben, angeben Fann, welche ber 
beiden Elektricitäten der Körper befommen were. Mag man 
übrigens 2 verſchiedene Körper, welche immer man will, an 
einander reiben, immer werben auf den beiden bie 2 entgegen» 
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gefegten Eleftricitäten frei. IA der eine Davon oder find beide 
Leiter, fo geht die entmwidelte Elektricitaͤt bei dem einen ober in 
letzterem Falle bei beiden in dem Maaße fort, als fie entwide 
wird, und es Fönnen daher nur Richtleiter für fich in der Weile 
elektrifch gemacht werben, daß fie wirklich freie Elektricität noch 
einige Zeit an ihrer Oberfläche haben. Die durch Reibung von 
Leitern getrennten Elektricitäten gehen nur darum unferer Wahr⸗ 
nehmung verloren, weil fie durch ihr Uebergehen von einem 
Leiter auf den andern endlich in die Exde gelangen, gegen deren 
große Dimenflonen fie volllommen verfhwinden. Sfolirt man 
dagegen einen Leiter, d. i. umgibt man ihn mit lauter Ride 
Teitern, welche die auf ihm entwidelte Elektricitaͤt nicht durch⸗ 
Iaffen, fo findet man alsbald, daß er diefelden Erfcheinungen 
zeigt, wie Glas oder Siegellad. Die Ifolation bewerfftelligt 
man gewöhnlich durch Aufhängen des Leiters an Seide, ober 
indem man ihn auf Schemel mit Glasfüßen legt; Drähte wer 
den fehr häufig duch Umfpinnen mit Seide iſolirt. Die Ifolation 
ift vollendet, wenn nur Nichtleiter, feien fie welche fie wollen, den 
zu iſolirenden Gegenftand umgeben. Bei der Eleftricität nimmt 
wie bei dem Magnetismus die Wirkung, fei fie Anziehung ober 
Abſtoßung, ab, wie das Quadrat der Entfemung waͤchſt. 
Die vielen Analogien, welche Magnetismus und Elektr: 
eität bieten, waren Veranlaſſung, die eleftrifchen wie bie mag 
netifchen Erſcheinungen aus dem Vorhandenfein zweier Fluida 
abzuleiten, aber während die elektriſchen Fluida von 
einem Körper auf den andern gehen, bleiben bie 
magnetifchen nicht nur in demſelben Körper, fons 
dern fogar in jedem einzelnen Fleinften Theile def 
felben und erft in biefen befinden fie ſich im magnetiſchen 
Zuftande des Gegenftandes von einander getrennt. Die weißen 
und fÄwarzen Stellen, die Sie in Fig. 29 wahmehmen, geben 
demnach die Bertheilung der Orte an, an denen die Flüffigfeis 
ten ſich befinden. Solange beide durch einander gemengt im 
Heinften Theile ſich befinden, ift der Körper unmagnetifch, die 
fer Zuftand ändert fih aber, fowie die Trennung erfolgt. 
Uebrigens beruhen diefe Säge nur auf Hypothefen, Annahmen, 
die man wählt, um eine Reihe von Vorgängen zufammenfaffen - 
zu Können, denn die Exiſtenz ber verfchiedenen Fluida iſt nicht 
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nur nicht eriwiefen, man fann fid ihre Ratur gar nicht einmal 
recht vorfellen. 

Berührt man einen feftftehenden, aber ifoliten Leiter (ges 
wöhnli hat man eine auf einem Glasfuße ſtehende Kugel von 
Metallblech) mit einem geriebenen Nichtleiter, fo geht Die Elek- 
tricität des Ießteren auf ben erfteren über, und man kann auf 
diefe Weife durch Wiederholung des Verfahrens auf dem Leiter 
einen Vortath von Elektricität fammeln, die bei der Annäherung 
etwa bed Fingers in Geftalt eines mehr oder minder Tangen 
Funken überfpringt. 

Der elektrifche Funke wurde ſchon frühzeitig mit dem Blige 
verglichen, doch gelang es erft Franklin, dem berühmten nord⸗ 
amerifanifchen Sreiheitöhelen, den Beweis von der Ipentität 
beider Erfcheinungen dadurch zu liefern, daß er die Eleftricität 
einer Wolfe vermittelft eines Drachen, bes beliebten Spielzeugs 
der Knaben, den er in die Höhe fleigen ließ, herab auf die Erde 
leitete. Die Luft ift beftändig elektriſch, und dieſe Elektricitaͤt 
fteigert fich bei dem Gewitter zu einem fo hohen Grabe, daß 
von einer Wolfe zur andern oder auf die Erde Funken (Blitze) 
überfpringen. 

Auch bei der Erklärung der atmofphärifchen Elektricitaͤt iſt 
man noch nicht über die Hypotheſen weggefommen. 

Die Trennung der Eflektricitäten kann nicht nur duch 
Reibung zweier Körper an einander, fondern ſchon durch bloße 
Berührung entſtehen. Sind 2 Metalle in Contact mit ein- 
ander, fo ift, folange biefes dauert, ſtets das eine poſitiv, das 
andere negativ eleftrifh, denn wenn die Trennung auch nur 
an ber Berührungsftelle erfolgte, fo haben ſich die beiden Elel⸗ 
trieitäten doch bald über das ganze leitende Metall ausgebreitet. 
Die Frage, welches von ben beiden ſich berührenden Metallen 
pofitio, welches negativ werbe, ließ ſich nicht a priori beant- 
worten, doch haben die Verfuche gezeigt, daß fie alle eine ge⸗ 
wiſſe Scala einhalten. Wie bei den Stufen einer Treppe dies 
jenige, welche höher Liegt als eine andere, auch zugleich über 
denen feht, die unter der Tegteren Tiegen, fo wird jedes Metall, 
das mit einem zweiten in Berührung gebracht pofitiv wird, 
auch pofitio mit jedem andern, das in Berührung mit dem 
zweiten negativ iſt. Bringt man Zink und Kupfer zufammen, 
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fo wird erfteres pofltiv, das Kupfer negativ; Kupfer mit Platin 
wird pofltiv, alfo auch das Zink mit dem Platin. Die Erfah- 
zung lehrt, daß, wenn von den nachſtehenden Metallen je 2 
aufammengebracht werden, immer das eine mit allen daruͤber⸗ 
fiehenden negativ, mit allen unten pofitiv wird. 
+ 

Zint, 

Blei, 

Zinn, 

Kupfer, 

Silber, 

Gold, 

Platin. 

Das Zink nimmt in gewiffer Beziehung die oberfte Stufe 
der Treppe ein, das Platin die unterfte. Der Hoͤhenunterſchied 
zwifchen den einzelnen Stufen nimmt zu, je mehr Glieder der 
Reihe überfprungen werben, es wächft, wen ich mich hier eines 
Kunſtausdrucks bedienen darf, die elektrifhe Spannung. 
Was ift elektrifche Spannung? 

Denken Sie, Sie haben eine Heerde von Schafen vor fich, 
die aus gleichviel weißen und ſchwarzen Individuen beftcht. 
Diefe Heerde wird fih von einer Berne, wo Sie die einzelnen 
Stüde nicht mehr unterſcheiden Tönnen, Ihnen als ein grauer 
Fleck darftellen, und für den Ball, daß Sie die Heerde in 2 
gleiche Theile gefondert denken, würde das Grau des einen ders 
felben auch der Barbenton des andern fein. Es fol nun eine 
gewiſſe Anzahl von ſchwarzen Schafen aus dem einen Haufen 
in den andern gehen, eine gleiche Anzahl von weißen ben ent 
gegengefegten Weg machen. Jetzt werben die beiden Haufen 
verſchieden erfeheinen, und diefe Verſchiedenheit wird um fo auf 
fallender fein, je mehr die ſchwarzen Schafe auf der einen, die 
weißen auf der andern Seite vorwiegen. 

Ganz ähnlich verhalten fi die 2 Eleftricitäten, die eine 
derſelben entfpricht den ſchwatzen, die andere den weißen Scha- 
fen. Solange in 2 Körpern bie beiden Efektricitäten gleich ver« 
theilt find, fo lange haben wir den Zuftand, der den gleichgrauen 
Heerden analog iſt. Die Trennung der Eleftricitäten iſt gleich⸗ 
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bedeutend ber Verſchiedenheit ver Farben. Je vollffändiger 
die Elektricitäten getrennt find, um fo größer if 
die Spannung, die Wirkung nad außen. 

Die Spannung in den durch Reibung elektriſch gemachten 
Körpern ift eine fehr bebeutende, weshalb deren Wirkung auch 
fehr leicht bemerkt wird; bie Spannung der Berührungselektri- 
eität dagegen iſt fehr gering und nur empfindliche Apparate zei⸗ 
gen fle an, woran auch die Schuld liegt, daß, während man 
ſchon im grauen Alterthum die Reibungseleftricität Fannte, bie 
Entdedung ber Berührungselektricität dem legten Sahrzehent des 
vergangenen Jahrhunderts vorbehalten war. Der Entdeder war 
der Profeffor der Anatomie an der Univerfität zu Bologna, 
Aloifius Galvani, nad dem biefe Eleftrieität auch die 
Bezeichnung Galvaniomus, galvaniſche Elektricität 
erhalten hat. 

Die galvaniſche Elektricitaͤt hat allerdings bie Spannung 
der Reibungselektricität nicht, bietet aber doch mannichfache Bor« 
theile vor berfelben, denn um dieſe zu erhalten müflen Körper 
gerieben werben, und man hat daher eine Arbeit zu verrichten, 
während bei der durch bloße Berührung entftehenden Efektricität 
nur die Metalle zufammengebracht werben bürfen. 

Wenn bie zwifchen 2 Metallen durch Berührung entflchende 
elektrifche Spannung fo ſchwach if, dag man fie kaum wahr⸗ 
nimmt, fo liegt es nahe, fih um ein Verfahren umzuſehen, 
welches die Wirkung verftärkt. Wieberholtes Aufeinanberlegen 
von Metallen hilft hier nichts, denn mögen bie Zwiſchenglieder 
der Reihe in einer Ordnung kommen, in welcher fie wollen, 
das Gefammtrefultat wird ftets diefelbe elektrifche Differenz fein, 
vie fie durch unmittelbares Aufeinanderlegen ber beiden Ends 
metalle wäre. Hätte man z. B. die Metalle Zinf, Platin und 
Kupfer der Reihe nach aufeinandergelegt, fo wäre eine eleftri« 
ſche Differenz zwiſchen Zinf und Platin und ebenfalls‘ eine 
zwifchen Platin und Kupfer. Bon dem Zinke zum Platin muß 
man, um ben obigen Vergleich feftzuhalten, die ganze Treppe 
hinunter von dem Platin zum Kupfer, wieder 3 Stufen in bie 
Höhe, es iſt mithin das Gefammtrefultat daffelbe, als wäre 
man nur vom Zink zum Kupfer hinabgeftiegen. Die elet- 
srifhe Spannung zwifchen den beiden Endgliedern 
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ift mithin gerade fo groß, als wäre das Platin gar 
nit vorhanden. 

Die Eleftricität Tann nicht nur durch Berührung von Me 
tallen, fondern auch durch Contact ber andern Körper entftehen, 
alfo auch wenn man ein Metall mit einer Fluͤſſigkeit zuſammen⸗ 
bringt. Bei den Fluͤſſigkeiten beobachtet man jedoch .ein ander 
res Verhalten als bei ven Metallen. Taucht man Zinf oder 
Kupfer in eine Blüffigfeit, z. B. verbünnte Schwefelfäure, fo 
findet man fein hervorragendes Ende negativ-, die Flüſſigkeit 
pofitivseleftrifh. Ein Metall, das auf das Zink diefelbe Wir 
kung hervorbrächte, wie die verbünnte Schwefelfäure wäre in 
obiger Spannungsreihe über das Zink zu fegen, und weil 
in diefer das Zink höher ſteht ald das Kupfer, würde letzteres 
in die Slüffigkeit getaucht um fo flärfer negativ, als es ſelbſt 
in der Reihe tiefer ftcht als das Zink. Allein das ift nicht der 
Gall, und hierin beruht der Unterfchied in dem efeftrifchen Ver⸗ 
halten von Flüffigfeiten und feften Körpern, denn das Zint 
wird mit der Schwefelfäure viel ftärfer negativ, 
als e8 dur Berührung mit Kupfer pofitiv wird, 
und diefes wird mit derfelben Schwefelfäure viel 
fhwäder negativ als mit dem Zinke. Hätte man nur 
Zint und Schwefelfäure zum Verſuche genommen, fo hätte man 
zu dem Schluffe fommen müffen, die legtere ftehe in der Span 
nungsreihe höher als erſteres, während der Verſuch mit Kupfer 
und Schwefelfäure allein die legtere zwifchen Kupfer und Zint 
gefegt hätte. Da aber ein und derfelbe Körper in der Reihe 
nicht zugleich an verfchienenen Orten ſtehen kann, fo ergibt fich, 
daß die Säure überhaupt nicht hinein paßt. Much bei dem 
Verhalten gegen bie andern Metalle behält die Schwefelfäure 
ihr abnormes Verhalten, und diefe Eigenfchaft theilt fie mit den 
andern Blüffigfeiten. 

Welches die Urfache diefer auffallenden Eigenfchaft der 
Blüffigfeiten fe, weiß man zur Zeit nicht, geftatten Sie mir 
daher, Sie mit einer Hypothefe befannt zu machen. 

„ Man erhält die verdünnt Schwefelfäure, indem man bie 
concentrirte mit Waſſer miſcht, und wir haben fie daher als 
eine Verbindung der legteren mit Waffer zu betrachten. Das 
Waffer beſteht aus Sauerfloff und Waſſerſtoff. Her Eotta 
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‚hat in einem feiner Briefe (II. Bd. 2. Brief) Ihnen bereits 
gefehrteben, daß nad} der gegenwärtigen Chemie die fämmtlichen 
Körper, welche wir auf ber Erbe finden, als aus verſchiedenen 
Stoffen zufammengefegt zu betrachten find, deren weitere Zerle⸗ 
gung bisher nicht gelungen iſt, und bie wir daher als Ele- 
mehte ober Urftoffe anzunehmen uns genöthigt fehen. Diefe 
Elemente haben ein verſchiedenes elelttiſches Verhalten, wenn 
man fie zufammenbringt, und es laͤßt ſich nach dieſem eine 
Spannungsreihe zufammenftellen, die Sie in demfelben Briefe 
(Seite 11) finden und von ber bie von mir oben angegebene 
eigentlich nur ein Stüd iſt. Zugleich bemerkte Herr Cotta, daß, 
je weiter die Stoffe in der Reihe von einander entfernt find, 
deſto Fieber fie ſich mit einander verbinden, ober wie der Che 
mifer fagt, daß fie defto größere Verwandtſchaft haben. Bes 
trachten Sie nun die Stellung, welche die Körper Zink, Kupfer, 
Wafferftoff und Sauerftoff in diefer Reihe einnehmen, fo finden 
Sie alsbald, daß die beiven erfleren zum Sauerftoff größere 
Verwandtſchaft befigen als zum Waflerfloff, das Zink mehr als 
das Kupfer. Das Wafler, in welches wir die Metalle getaucht 
denken wollen, beftcht, wie bereits erwähnt, aus Sauerftoff und 
Wafferftoff, feine kleinſten Theile find beweglich und es müflen 
daher die dem Metalle nächften Waflertheilchen ihren Sauerftoff 
gegen dieſes kehren, den Wafierftoff abwenden. Die nächfilie- 
genden Waſſertheilchen werden diefelbe Stellung einnehmen, «8 
iR, wie wenn lauter ganz Heine Magnete das Waffer zufam- 
menfegen und biefes befindet fi in einem Zuftande von Po⸗ 
larifation. Sie werden bei dem Durchleſen des Kosmos 
diefe Polariſation ber Blüffigfeiten erwähnt finden. Es if num 
der jeweilige Wafferftoff pofitio, der Sauerftoff negativ; der 
legteren berührende (eingetauchte) Metalftheil pofitiv und der aus 
der Blüffigfeit hervorragende negativ. Die Kraft, mit welcher 
das Kupfer biefe Polarifation zu Stande bringt, ift kleiner als 
die des Zinfs, denn Kupfer fleht in der Spannungsreihe zwi⸗ 
ſchen Zink und Sauerftoff. Taucht man beide Metalle gleich- 
zeitig in das Wafler, fo werden bie Sauerflofftheilhen dem 
Zinte, ver Waflerftoff dem Kupfer zugewendet fein; die Kraft, 
welche dieſes bewerfftelligt, ift gleich der Wirkung des Zinks 
weniger ber des Kupfers, denn wenn der Sauerftoff gleichzeitig 
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nad 2 verſchiedenen Richtungen angezogen wirb, muß die Kraft, 
mit der er fich im der einen einftellt, der Differenz beider Kräfte 
gleich fein. Geht von dem Kupfer ein Draht zu dem Zinke, 
fo geht der das letztere berührende Sauerftoff von dem Waffer- 
ſtoffe weg und verbindet fih mit dem Zinfe zu Zinkoryd, das 
von ber Schwefelfäure aufgelöft wird, während ber freigemworbene 
Wafferftoff ſich an den Sauerftoff des benachbarten Waffertheil- 
chens hält u. f. w., bis endlich an dem Kupfer der Waflerftoff 
des legten ſich ald Gas abfcheibet. 
Bon diefem Vorgange möge Fig. 31 eine Darftellung fein, 
Big. 31. Die 2 Berticalfrihe z und k 
ftellen die Zink: und Kupfer 
platte vor, zwifchen denen bie 
durch die ausgezogenen Kreife 
1—4 tepräfentirten Theilchen 
FAN von Waffer ſich befinden, 
welche wieder aus Sauerftoff 
(0, Oxygen) und Waſſerſtoff 
* * (H, Hydrogen) zufammengefegt 
find. Somie der Draht D, dem man übrigens verſchiedene Ge⸗ 
flalt und Länge geben Tann, Zink und Kupfer verbindet, fo 
bilbet der Sauerftoff des Waffertheilchens 1 mit einem Theile 
Zink die Verbindung Zinkoxyd, während das Wafferftofftheil- 
hen 1 fi mit dem Sauerfoffe von 2 zu Waſſer verbindet, 
das durch den nicht ausgegogenen Kreis 1' dargeftellt if. Da- 
durch wird der Wafferftoff 2 frei und verbindet fi mit dem 
Sauerftoff 3 zu dem Waffer 2' u. f. w., bis enblich der Waf- 
ferftoff 4 am Kupfer fich abſcheidet. IR dieſes geichehen, fo 
1öR fih das Zinkoxyd in der Schmwefelfäure auf, das zerlegte 
Waſſertheilchen wird durch ein neues erfeht, da der ganze Bor« 
gang im Innern einer größeren Maſſe von Blüffigkeit von 
Statten geht, die Waflertheilchen fielen fich wieder fo, daß ber 
Sauerftoff dem Zinke zunaͤchſt iſt und die ganze Erſcheinung 
wiederholt fi, folange noch Zinf vorhanden if, ober Das durch 
Bereinigung von Zinkoryd und Schwefelfäure gebilvete Zinkfalz 
in dem Waffer ſich auflöft. Diefem Vorgange in der Flüſſig- 
keit entfpricht ein anderer Vorgang im Drahte, denn dort geht, 
folange die Wafferzerlegung dauert, befländig pofitive Efeftrici- 
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tät von bem Kupfer zum Zinke, negative Elektricitaͤt geht den 
entgegengefepten Weg. 

Die Stärke der Wirkung, bie wir auf diefe Weife erhalten, 
wird um fo größer fein, je größer die Differenz in der Span⸗ 
nung der beiden Metalle ift, fle if daher größer, wenn man 
Zink und Platin, ald wenn man Zink und Kupfer oder Kupfer 
und Platin zufammennimmt. Mit der chemifchen Zerfegung 
hört bie Bewegung ber Elektricitäten, ber eleftrifhe Strom auf. 

Hat man nun je ein Stüd der beiden Metalle verwendet, 
fo bilvet ver Gefammtapparat ein Element; die Wirfung kann 
wegen Vergrößerung der Spannung wachen, wenn man meh⸗ 
tere Elemente mit einander verbindet, indem man ben Draht 
des Elementes A von dem Kupfer auf das Zinf des Elementes 
B gehen läßt u. f. w. und emblich des legte Kupfer mit dem 
erften Zink verbindet. Diefe Eombination von mehreren Ele- 
menten gibt eine Kette, bie gefchloffen ift, wenn feine 
Unterbrechung des Stromes ftattfinbet, wenn die Verbindungen 
vermittelft der Drähte D in gehöriger Weife eingerichtet find; 
iſt dieſes nicht der Fall, fo if die Kette geöffnet. Da ber 
negative Steom jederzeit dem pofitiven entgegengefegt ift, will 
ih fortan unter Stromrichtung nur bie des pofltiven bes 
zeichnen, feine Richtung iſt in Big. 31 durch den Pfeil ange 
geben. 

Die Reihe von Eleftricitätöquellen, die für unfere Zwecke 
von Intereffe find, iſt mit der Berührung heterogener Stoffe 
noch nicht erfhöpft; auch ungleiche Erwärmung, fei es beffelben 
Körpers ober noch beſſer verſchiedener Stoffe, ift im Stande efef- 
triſche Ströme hervorzurufen. 

Wenn man einen Draht, der in ſich ſelbſt zurüdläuft wie 
in Fig. 32 an einer Strede fpiralförmig win⸗ Big. 32. 
det und dann in a mit einer Lampe erhigt, 
seht in der Richtung des Pfeiles ein (wenn 
auch ſchwacher) Strom durch denfelben. Dies “ 
fer Strom wird bebeutend verſtaͤrkt, wenn 
man 2 verfchiedene Metalle zufammenlöthet und die eine Löth⸗ 
felle erwärmt. Noch größeren Effect erhält man durch Zuſam⸗ 
menlöthen mehrerer Paare der Elemente zu einer Kette, beren 
beide Enden (Bole) durch einen Draht zufammenhängen, bei 
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gleichzeitigem Erwärmen aller auf einer Seite befindlichen Löth⸗ 
fielen. Die Richtung des Stromes if} verſchieden, je nachdem 
die Metalle gewählt wurben; auch hier gibt es eine Span- 
nungsteihe. Eine ſolche Reihe ift: 
Antimon, 

Eiſen, 

Zint, 

Gold, 

Kupfer, 

Blei, 

Zinn, 

Platin, 

Wismuth. 

Was immer für 2 dieſer Metalle man verbindet, fo geht 
bei der Erwärmung jedesmal der Strom von dem in der Reihe 
untern zu dem obern Metalle. Je weiter die Metalle in der 
Reihe von einander entfernt find, um fo flärfer ift ber Strom, 
und biefer erreicht daher das Marimum feiner Intenfität, wenn 
man Antimon und Wismuth zufammennimmt, 
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Bänfzepnter Brief 
Bufammenhang zwifchen Elektricität und Magnetismus. 


Die Erſcheinungen der Eleftricität und des Magnetismus 
ftanden längere Zeit von einander getrennt, wenigftens kannte 
man ihren Zufammenhang nicht. Man hatte zwar ſchon im 
den Tegten Jahrhunderten gefunden, daß die Compaßnadeln auf 
Schiffen, welde vom Blige getroffen worden waren, ihre Ei⸗ 
genſchaft verloren, den Weg des Fahrzeugs zu bezeichnen, und 
mehrere Phyſiler, unter denen Franklin, Beccaria, Wil⸗ 
fon und Cavallo zu nennen find, hatten verfucht ſolche Er⸗ 
ſcheinungen mit Hülfe des eleftrifchen Funken zu Stande zu 
bringen. In ber That war es ihnen auch gelungen, den mag« 
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netifchen Zuftand fehr Heiner Radeln zu verändern, indem fie 
den Funken in ber Nähe der Nadel überfchlagen, oder indem 
fie den Entladungsſchlag durch die Nabel felbft gehen ließen; 
aber alle diefe Verfuche gaben Feine regelmäßigen Refultate und 
man begnügte ſich mit der Annahme, ber eleftrifche Schlag wirfe 
auf die Magnetnadel ungefähr fo wie der Schlag eines Hammer, 

Erſt im Jahre 1820 beobachtete Profeſſor Derfted in 
Kopenhagen eine zuverläffige Wirkung. Es ftelle Fig. 33 bie 
Form des Schliefungsprahtes eines Big. 38. 
Elementes ober einer Kette vor, ber — 
in ber Ebene des magnetiſchen Meris 7 
dians fo fteht, daß das horizontale Lie _ Fr 
Stüd de genau über ih ifl. Geht ji 
der elektrifche Strom in der Richtung 34 
des Pfeile durch diejen Draht, und 
beingt man in bie Nähe veffelben eine " * 
leicht bewegliche Magnetnabel, fo wird biefe fo lange von ihrer 
urfprängfichen Richtung abgelenft, als der Strom durch ben 
Draht geht, obwohl man an biefem, wenn ber Strom nicht 
fehr Rark ift, fonft feine bedeutende Aenderung gewahrt. Die 
Rage, welche die abgelenkte Magnetnadel einnimmt, ift fehr ver- 
ſchieden, je nachdem fie an irgend einer Stelle aufgehängt wird, 
doch zeigt fih, daß die Ablenkung bei gleicher Lage der Nadel 
jedesmal die entgegengefegte wirb, wenn man die Richtung des 
Stromes umfehrt, wenn man nämlich flatt vorher a mit dem 
Kupfer und k mit dem Zinfe, k mit dem erfteren, a mit leßte- 
tem Metalle verbindet. 

In den erften Zeiten fand man große Schwierigkeit darin, 
die Beziehungen zwiſchen der Richtung des Stromes und 
ber Richtung der Ablenkung mit wenig Worten auszubrüden, 
bis endlich Ampere die Löfung des Räthfels fand. Den- 
ten Sie fi eine Feine menſchliche Figur in den 
Draht fo eingefaltet, daß der Strom bei ben 
Büßen ein», bei dem Kopfe austritt; wenn nun 
diefe Figur ihr Geficht der Nadel zufehrt, fo iſt das 
Rordende der Nadel immer nad der linken Seite 
abgelenkt. Geht der Strom in der Richtung des Pfeiles 
und if die Magnetnadel oberhalb de, fo ift der Kopf ber Figur 
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bei e, bie Füße find bei d und weil fie die Nabel anfleht, muß 
fie auf dem Rüden liegen und darum wird, wenn de in ber 
Südnordrichtung IR, das Nordende des Magnetes nach Often 
gehen. Iſt die Nadel unter de, jo muß bie Figur nad) unten 
ſchauen und ihre linke Seite it weſtlich. Auch wenn bie Nabel 
über ih ift, wird ihr Nordende nach Weiten gehen, denn bie 
Figur liegt hier wieder auf dem Rüden, ihr Kopf‘ iſt nach Si- 
den gerichtet. IA die Nadel fühlih von fg, fo ift der Kopf 
ber Figur unten, das Gefiht gegen Suͤden gefehtt und die linke 
Seite wieder weftlih. Die gleiche Richtung der Rabel wird, 
wenn fie nörblih von be if, von dem Tühlichen Drahte ber 
wirkt, alfo drehen alle 4 Seiten im gleichen Sinne, wenn bie 
Nadel in der Mitte if. Diefe Drehung wird um fo größer 
fein, je flärker der Strom ift und wird je nach der Richtung 
beffelben in dem einen oder andern Sinne vor fih gehen; läßt 
man daher den letzteren um eine Nabel herumgehen, fo hat man 
ein Inftrument, die Stärfe eines Stromes, fowie auch feine 
Richtung zu finden, das Galvanometer. 

Nehmen Sie an, der Schließungsdraht der Kette fei mit 
Seide überfponnen und fpiralförmig gewunden. Die Seibe iſt, 
wie Sie wiffen, Nichtleiter der Eleftricität, die Art des Aufwin- 
dens fol bezweden, daß der Strom von der Spirale den ein 
geſchloſſenen Raum umkteifen, und daß fo jede Windung des 
Drahted auf einen in dieſem Raume befindlichen Körper wir 
ten muß, daß alfo die Wirkung viel ftärker ausfällt, Berühren 
ſich die einzelnen Drahtwindungen, fo würde der Strom den 
nächften Weg machen und nicht dur die Windungen gehen, 
was die Seide verhütet. Der Draht kann nun rechts oder links 
gewunben fein. Rechtsgewunden ift er, wenn die Windungen 
fo laufen, wie bei dem Korkzieher oder der Schraube, linksge- 
wunben ift er in dem entgegengefepten Falle. Steckt man in 
diefe Spirale ein Stüd Stahl, etwa eine Stricknadel und läßt 
man ben eleftrifchen Strom nur einen Augenblid durch Die 
Spirale gehen, fo iſt die Stricknadel aldbald ein Magnet, ver 
bei dem rechtsgewundenen Drahte fein Suͤdende da hat, wo 
der Strom eintritt, bei dem linksgewundenen da, wo er austritt. 
Dreht die Spirale bald rechts bald links, fo entfichen an den 
entfprechenden Stellen der Stridnabel Folgepunkte. 
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Erfegt man die Stricknadel durch einen Kern von weichen 
Eifen, fo wird auch dieſes magnetifch, aber nur fo lange ale 
der Strom baffelbe umkreift; während es jedoch bei den Stahl» 
magneten eine Seltenheit ift, wenn einer eine Tragkraft von 
20 Pfunden hat, kann man bei fo magnetifittem Eifen ein 
Ttagvermögen von eben fo vielen Eentnern hervorbringen, und 
es ift leicht einzufehen, daß bei demfelben Wirkungen zum Bor- 
fein fommen müffen, welche die gewöhnlichen Stahlmagnete 
nicht Hervorbringen können. 

Solange man nur über Stahlmagnete verfügen Tonnte, 
glaubte man, es feien nur die 4 Metalle: Eifen, Nidel, Kobalt 
und Mangan von der Natur mit Magnetismus bedacht, denn 
zwiſchen die Pole eines Magnetes gebracht, nehmen nur fie 
allein eine beftimmte Richtung an, diejenige nämlich, daß ihre 
Langsare in die Verbindungslinie der beiden Magnetpole fällt; 
zwar hat Coulomb noch bei einigen andern Stoffen eine 
Anziehung bemerkt, doch wurde biefes nicht meiter beachtet, 
Als man aber in den Stand gefegt war, mit ben ſtarken Elek» 
tromagneten Verfuche anzuftellen, zeigte ſich, daß faft fein Kör- 
per eriftirt, der nicht dem Einfluffe derfelben unterworfen wäre, 
ja noch mehr, es fanden fi Stoffe, welche ganz den Gegen- 
fag zu dem ‚Verhalten des Eifens bieten, und zwifchen ben 
Polen eines hufeifenförmigen Elektromagnetes ſich nicht arlal, 
fondern äquatorial ſtellen, d. h. ſich nicht fo drehen, daß fi 
ihre Längsare In bie Berbindungslinie der beiden Pole ftelit, 
fonbern daß fie ſenkrecht darauf ſteht. Man nennt diefe Kör⸗ 
per biamagnetifch im Gegenfage zu ben paramagneti- 
fen, die fih dem Eifen analog verhalten. Paramagnetiſch 
find Eifen, Nidel, Kobalt, Platin, einige Sorten Papier und 
Siegellad, Graphit, Holzkohlen, Sauerfoff u. f. w., diamagne⸗ 
tifch find Wismuth, Antimon, Zink, Zinn, Queckſilber, Silber, 
Kupfer, Gold, Wafler, Schroefel, Holz, Blut, Aepfel, Brod, 
mit Ausnahme des Sauerftoffes fämmtliche Gaſe und Dämpfe, 
die Kerzenflamme u. f. f. 

Der Diamagnetismus und Paramagnetismus fpielen in 
der Welt der Molecularerfcheinungen ſicherlich eine große Role, 
weshalb auch Herr v. Humboldt in feinem Kosmos wieberholt 
darauf hingewieſen hat; doch iſt Die ganze Erfcheinung noch 
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zu neu (fie ift nur wenige Jahre alt), als daß ſich jegt ſchon 
das ganze hiedurch eröffnete Feld überbliden Tieße, weshalb ih 
mic) darauf befchränfen muß, Ihnen nur die Fundamental 
fheinungen, die man bisher gefunden hat, anzugeben, obwohl, 
fo jung der Gegenfand auch if, wir darüber ſchon eine ziem⸗ 
lich anfehnliche Literatur befigen. 

Hängt man eine Drahtfpirale fo auf, daß fie ih fehr 
leicht um den Mittelpunkt der Are beivegen kann, und läßt dann 
einen Strom durch diefelbe gehen, fo wird fie fich fo lange bie 
hen, bis fie der Magnetnadel parallel ſteht, wobei zugleich der 
pofltive Strom an dem untern Theile der Spirale von OR nad 
Weſt geht. Hält man den Enden der Spirale abwechſelnd den 
einen ober den andern Pol eines Magnetes entgegen, fo wir 
fie entweder angezogen oder abgeftoßen, fie verhält ſich daher in 
gewiſſer Beziehung wie ein Magnet. Hat man 2 Spiralen 
über einander, von benen die untere feft, die obere beweglich iR, 
fo wirb leptere — vorausgefegt, daß die Wirkung der erfteren farf 
genug iſt — fi) fo ftellen, daß der Strom, der in der obern 
Seite der untern Rolle von Of nad) Wert geht, in der untern 
Seite der obern Rolle dieſelbe, alfo oben bie entgegengefeptt 
Richtung befigt. Nennen wir die beiden Enden ber Rollen Bolt, 
fo ſtehen in der Gleichgewichtölage die entgegengefegten Pole 
über einander, wie biefes auch bei Magnetnadeln der Fall if, 

Bio. 34. von benen bie eine fich bewegen fan, 
die andere nicht. Ebenſo läßt ſich auch 


-T 
die Inclination der Nadel an dem 
3 Drahte zeigen. 
Es liegt nun nahe, fi die Ge⸗ 
Ser fammterfheinungen des Magnetismus 
08 Wa aus Strömen zu erflären, bie um De 
— einzelnen Molefüle eines Magnete 
herumgehen und deren Geſammtwin 
tung der eines einzigen größeren ven 
4 ganzen Stab umkreiſenden Stromes 
gleich kommt, wie nebenftehende Fig.34 
als Duerfchnitt eines Magnetes Ihnen 
verfinnlichen möge. Zwei Magnat 
NIT über einander werben ſich wie A und B 
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darftellen faffen, und iſt der untere die Erde, ſo folgt, daß das 
mit Rorbmagnetismus verfehene Ende des beweglichen Stabes 
gegen Süben fehen muß, weil die Richtungen ber Ströme in 
A und B verſchieden laufen, denn in A geht der Strom oben 
von Oft nad) Weft, in B unten, und daß die Erde von einem 
elefttomagnetifchen Strome umkreiſt wird, der von Oft nach 
Wet, alfo mit der Sonne geht. Mit der Sonne geht auch bie 
Wärme, denn allemal ift die ihr entgegengefeßte Erdhaͤlfte die 
wärmere, und es weift biefes darauf, den Strom als einen 
thermoelektrifchen zu betrachten, doch iR man noch weit davon 
entfernt, die näheren Berhältniffe diefer Strömungen zur Ge 
nüge angeben und nachweiſen zu können. Wir haben hier nur 
Winke, welche die Natur und zufommen läßt, das ganze Ger 
wirre von Erfcheinungen aufzulöfen, ift die heutige Naturwiſ⸗ 
fenfchaft durchaus nicht im Stande, 

Wie man durch Vermittlung elektriſcher Ströme Magnetis- 
mus hervorrufen Tann, fo läßt ſich Iegterer auch in Elektricitaͤt 
umfegen, wovon man fi fehr leicht überzeugen kann, wenn 
man überfponnenen Draht um ein Eifenftücd widelt und feine 
beiden Enden mit den Enden eines Galvanometerbrahtes verbin- 
det. Für ſich wird der Draht, der ja mit feiner Kette in Ver⸗ 
bindung fleht, feinen Strom zeigen, und daher auch die Gal- 
vanometernabel nicht ablenken: er thut es aber, wenn man das 
Eifenftüd als Anker an einen Magnet anlegt ober von biefem 
abreißt, was bie jerveilige Eriftenz eines Stromes beweifl. Die 
fo hervorgerufenen Ströme find gewiffermaßen in den Draht 
hineingeführt, inducirt und heißen daher Inductions- 
Rröme, 

Die Beziehungen zwifchen der um einen Magnet herum- 
gehenden Strömung und einem in der Nähe in einem Drahte 
vorbeigeführten elektrifchen Strome find mannichfacher Art, doch 
will ich nur anführen, daß «6 gelingt, daß ein leichtbeweglicher 
Draht, in dem ein elektrifcher Strom geht, um einen Magnet 
rotirt, oder daß ein beiveglicher Magnet um einen feften firom- 
führenden Draht herumgeht u. f. w., wie biefes der Annahme 
entfpricht, nach welcher die Wirfung des Magnetes von ihn 
umfreifenden Strömen berührt. Eine Magnetnavel, die über 
einer Kupferfcheibe hängt, bringt in biefer eine Wirkung hervor, 

IV. 11 
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in Folge deren fie von einer beftimmten Stelle der Scheibe an⸗ 
gezogen wird; oscilirt bie Nabel, fo wechfelt Die Stelle, aber 
durch diefe Wirkung wird die Nabel in ihrer Bewegung ge 
hemmt, und Eommt-früher zur Ruhe, als 8 fonft gefchehen fein 
wuͤrde. Andererſeits kann bie ruhende Nadel durch die Gegen 
wirkung zum Rotiren gebracht werden, wenn bie Scheibe fih 
dreht (Rotationsmagnetismuß). 

Sie fehen aus biefen einzelnen Daten, die nur einen gan 
Heinen Theil deſſen bilden, wa8 man über den Zufammenhang 
von Eleftricität und Magnetismus weiß, daß eine ſolche Menge 
von Berührungspunften beider Kapitel vorhanden ift, daß mar 
faft behaupten Tann, es gebe keine einzige elektrifche Etſcheinung 
bei der nicht Magnetismus, eine magnetifche bei der nicht Elek 
trieltät auftrete. Anbererfeits ift der Zufammenhang zwiſchen 
Elektrictät und Wärme, Elektricitaͤt und chemifcher Wirkung 
fein minder inniger. Trop allevem weiß man nicht, was Elch 
tricität, was Magnetismus fel, und fo lange diefe Hauptſache 
fehlt, wird das Ganze nur ein Stüdwerf bleiben. Darum if 
auch, wie ih Ihnen in der Folge zeigen werde, unſte Kenntniß 
des Wefens des Erbmagnetismus noch fo weit zurüd, denn 
denken Sie, wie viele Einflüffe auf der ganzen Erde vorhanden 
find, und welche Verſchiedenheit fie von Land zu Land, von 
Meer zu Meer bieten, daß wir aber hier mit einem Gefammt 
tefultat aller diefer Thätigfeiten zu ſchaffen haben, und Sie für 
nen fid eine Vorftellung von der außerordentlichen Schwierigkeit, 
die hier befämpft werben fol, machen. Wohl Fein Gebiet 
der ganzen anorganifchen Ratur bietet eine ſolche Complication 
der Wirkungen. 








Scehzehnter Brief. 
Die Intenfität des Erdmagnetismus, 


Das einfachſte Mittel, die Stärke eines Magnetſtabes u 
prüfen, if, ein Gewicht an das am Magnete haftende Eifm 
zu hängen. Je ftärker letzteres haftet, um fo größer muß das 


Die Intenfität des Erdmagnetismus. 163 


Gewicht fein, das im Stande ft, es abzureißen, um fo fräftis 
ger If} der Magnet. Diefe leichte Methode iſt unausführbar, 
wenn es ſich um die Ermitfelung der Erdmagnetismusintenfität 
handelt, weil die ganze Erſcheinung, auf der fie beruht, das 
Hängenbleiben eines Eifenftüdes, nicht vorhanden if. Rähert 
man bem Pole eines Magnetes ein Stüd Eifen bis auf einige 
Linien, fo wirkt erflerer vertheilend auf bie Fluida des letzteren, 
und in biefem entfieht an bem dem Magnete gegenüberftehenden 
Ende ein diefem freundlicher, am abgewandten Ende ein feind« 
licher Bol. Der erſtere diefer beiden wird angezogen, der letztere 
abgeftoßen, die Geſammtwirkung auf das ganze Eifen kommt 
der Differenz ber beiden Separatwirfungen gleich, und die Dif⸗ 
ferenz wird immer größer, je näher Eifen und Magnet fi find, 
ja fie kann fo flat werben, daß fle größer iſt als das Gewicht 
des Eifens, weshalb diefes am Magnete hängen bleibt. Das 
Eifenftüd fei einen Zoll von dem Magnetpole entfernt und ſelbſt 
eine Linie lang. In diefem Balle wird das dem Magnete ger 
genüberftehende Eifenende von der Entfernung 11'/z Linien aus 
angezogen, bad abſtehende von ber Entfernung 12°/2 Linien 
aus abgeftoßen. Die erſtere Diftanz ift Feiner als die letztere 
und mithin bie ihr entfprechende Wirkung größer, alfo wirb 
das Eifen angezogen. Auf der Erde find wir immer weit von 
den Polen entfernt, weil der Planet fehr groß ift, und auch ber 
magnetifche Anziehungsmittelpunft nicht auf der Oberfläche liegt. 
Es fei nun bie Anziehung der Erde auf eine 100 Meilen vom 
Pole entfernte einen Z0U lange Magnetnadel zu ſuchen. Das 
eine Ende der Nadel wird von der Entfernung 100 Meilen 
weniger Zoll angezogen, das andere aus der Entfernung 
100 Meilen mehr "a ZoM abgeſtoßen. Ein halber Zoll zu 
100 Meilen addirt ober davon abgezogen bringt eine fo geringe 
Verſchiedenheit hervor, daß man biefe ganz vernachläffigen kann, 
und das eine Ende ber Nadel wird daher ebenfo flarf abgeſto⸗ 
sen als das andere angezogen wird, weshalb beide Wirkungen 
fi aufheben. Anders wird die Sache, wenn man eine Mags 
netnabel auf eine Spige auflegt und dafür forgt, daß fie ſich 
frei drehen fann. Es wird der eine Pol der Nadel von dem 
Erdpole abgeftoßen, der andere angezogen, und die Rabel erhält 
fo eine beftimmte Richtung, in der fie um fo behartlicher zu 
11* 
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bleiben ſtrebt, je größer die Wirkung des Erbmagnetismus if. 
Hier heben fih die Wirkungen, die auf die beiden Pole ausge: 
übt werben, nicht auf, fondern fie fummiren fih und der Erd» 
magnetismus läßt ſich daher nicht aus ber Größe 
der Anziehung auf Eifen, fondern aus ber Ridt- 
kraft beflimmen, welde die Nadel an einzelnen 
Punkten der Erde hat. 

Betrachten Sie die zwei in der Nabel befindlichen Magnetie- 
men gefonbert und nehmen Sie die beiden Nadelpole als ihre 
Repräfentanten, fo wird das Norvende der Nabel gegen Nor 
gerichtet fein, und wenn Sie es aus feiner Ruhelage bringen, 
dahin zurüdzufehten fuchen. Hier muß genau baffelbe eintreten, 
wie bei einem Pendel, deſſen Linfe der Nordpol ift, der von 
dem Erdpole angezogen wird, und das Refultat wird eine Os⸗ 
eillation um die Ruhelage fein. Segen wir, es gäbe einen 
Körper, der von ber Erbe abgeftoßen wird, und diefer fei ver- 
mittelft eines Fadens an einem feften Punkte befeftigt. Der 
Körper wird als Ruhelage diejenige haben, wo er von dem 
Mittelpunkt der Erde am weiteften entfernt, alfo der der Pen 
dellinfe gerade entgegengefegt iſt. Bringt man ihn aus biefer 
Stelung, fo wird er ebenfalls ſchwingen, aber entgegengefegt 
zu den Pendelſchwingungen wird er immer oberhalb des 
Aufhängepunftes fein, und wenn an biefem außerdem noch 
ein Pendel befeftigt wäre, mürben wir fo eine Art Doppelpen- 
del befommen, deſſen beide Linfen fih um die Ruhelage hin 
und her bewegen. In bemfelben Falle befindet fi die Magnet- 
nadel, welche daher ein oscillirendes Doppelpendel ift, deſſen 
eines Ende von dem nächften Erdpole angezogen, deſſen ande 
res abgeftoßen wird, während der andere Erdpol, der in ber ent 
gegengefegten Richtung liegt, auch die entgegengefegte Wirkung 
ausübt, Aus der Geſchwindigkeit, mit der ein Pendel ſchwingt, 
laͤßt ſich, wie ich Ihnen bereits gezeigt habe, die Größe der 
Schwerewirkung auf der Erbe finden, und genau fo aus ber 
Geſchwindigkeit, mit der die Magnetnadel ihre Oscillationen 
ausführt, die Intenfität des Erdmagnetismus. 

Hängen Sie eine unmagnetifche Nadel an einen Eocon 
faden, der ſelbſt an einem drehbaren Knopfe befeftigt ift, fo wird 
fie irgend eine Stellung einnehmen, welche ſich ändert, wenn 
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der Knopf und mit ihm ber Baden gedreht wirb, benn fonft 
müßte der Iegtere eine Windung erleiden, wie fie z. B. bei dem 
Spinnen entfteht. IR dagegen die Nadel magnetifh, fo ftelt 
, fie ſich in der Richtung des magnetifchen Merivians ein, und 
drehen Sie nun oben ben Knopf, fo windet, wenn Sie bie 
Nabel feſthalten, der Baden ſich um ſich felbft; bleibt aber die 
Nadel frei, fo fucht der Faden, um ſich nicht aufzuminden, bie 
Nadel mit ſich Herumzuführen, während biefe in ihrer Lage 
bleiben möchte. Das Endrefultat wird fein, daß die Nabel 
etwas aus dem magnetifchen Meridian tritt, und ein Theil der 
Drehung (Torfion) des Fadens noch vorhanden bleibt. Je 
größer die Intenfität des Erbmagnetismus, alfo die Kraft if, 
vermöge welcher die Nadel im magnetifchen Meridian zu blei— 
ben firebt, um fo mehr muß der Eoconfaben ſich drehen, um 
eine gleiche Ablenkung von einer gewiſſen Anzahl von Graben 
hervorzubtingen. Hätten Sie z. B. das eine Mal beobachtet, 
daß Sie den Knopf, an dem. der Baden hängt, einmal um fi 
felö drehen müffen, um eine Ablenkung der Nabel von 10 Gra⸗ 
den hervorzubringen, fo müßte ber Magnetismus der Erde offen- 
bar färfer fein, wenn ein anderes Mal eine größere Drehung des 
Knopfes zu gleicher Nadelablenkung nöthig wäre. Coulomb 
hat die Torfion benutzt, um die Gefege der Aenderung ber Ans 
ziehung oder Abſtoßung, welde die Magnetpole in verfchiede- 
nen Entfernungen auf einander ausüben, nachzuweiſen. Das 
Inftrument, weldes die Größe einer Wirkung duch Drehung 
eines Fadens angibt, ift die Dreh> oder Torfionswage. 
Sehen Sie von dem Winkel, den der magnetifche Merivian 
mit dem aftronomifchen macht, ab, fo ſtellt fich eine frei beweg⸗ 
liche Nadel in der Richtung von Süd nah Nord. Könnten 
Sie den Erbmagnetismus wegnehmen und an feiner Stelle in 
der Nähe der Nadel einen Magnetftab fo hinlegen, daß fein 
fünpolares (Nord⸗) Ende nach Weft, fein Suͤdende nad Oft 
gerichtet wäre, fo müßte die Nadel ſich mit dem Stabe parallel 
ſtellen und ihr Nordende nach Oft, das Südende nad Weft 
fehen. Wäre alfo der Magnetſtab nicht da, fo hätte Die Nabel 
die Sübnordrihtung, wäre der Erdmagnetismus nicht da, fo 
fände fie von Weſt nad) Oft; wenn aber beide wirken, fo muß 
fie, da fle nicht beide Richtungen zu gleicher Zeit haben kann, 
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eine Zwifchenftelung einnehmen, die ſich nach der Intenfität 
der beiden Kräfte regelt, und hieraus ergibt fich ein drittes Mittel, 
die Intenfität des Erbmagnetismus zu finden, denn je bebeus 
tender biefer iſt, um fo mehr wird unter fonft gleichen Umſtaͤn⸗ 
ben in der Stellung der Nadel die Südnordrichtung vertreten 
fein. Kehren Sie den Magnetftab um, fo daß fein Rorbende 
ftatt nach Weſt nach OR ſchaut, fo wird auch die Nabel ihre 
Südoſt⸗ Nordweſt⸗ Richtung in eine fübweft-norböftliche um⸗ 
aͤndern. 

Bei dieſen 3 Methoden ſind noch die Zuſtaͤnde der Nadel 
felbſt ins Auge zu faſſen. Wie 2 verſchieden lange Pendel 
nicht gleich ſchnell ſchwingen, wenn fie dem Einfluffe der glei⸗ 
hen Schwerewirkung ausgefegt find, fo thun es auch 2 Mag 
netnabeln von zwar gleicher Fotm, aber ungleicher Länge nicht, 
denn ber am Ende der Nabel befindliche Stahl muß bei dem 
Schwingen größere Bewegungen machen, dazu gehört aber eine 
größere Kraft, und wenn dieſe fehlt, fo geht die größere Nadel 
langfamer. Es wird auch nicht gleichgültig fein, welche Geftalt 
die Nadel hat, denn ift fie an ben beiden Enden zugefpigt, iR 
fie rhombiſch geformt, fo befindet fich die große Mehrzahl der 
Stahltheilchen in der Nähe des Aufhängepunftes und macht 
daher nur eine geringe Bewegung, aber diefes wird alsbald 
anbers fein, wenn bie Nadel fo geftaltet ift, daß ein großer 
Theil ihrer Mafle von dem Stüppunfte fern liegt, wenn fie 
3% B. die Form eines cylindrifchen ober prismatifchen Stabes 
hat. Darum ift es nothwendig zu wiffen, welche Kraft über 
haupt nothwendig ift, um eine geforderte Oscillationsgeſchwin⸗ 
digfeit hervorzubringen, e8 muß das fogenannte Trägheitd- 
moment ber Nabel bekannt fein. Diefe Beftimmung ift um 
erläßlich, bietet aber Feine große Schwierigkeit. 

Die Stärke des Magnetismus der Nadel darf durchaus 
nicht überfehen werben, denn wäre letztete gar nicht magnetiſch, 
etwa von Meffing, fo würde der Erbmagnetismus auch feine 
Schwingung, fein Beftreben fi im Meridian einzuftellen, her 
vorbringen und ber Magnetftab würde feine Ablenkung veran- 
laſſen. Alles diefes ändert ſich mit der Stärke des Magnetids 
mus der Nadel, und mehrere gleich große, aber verſchieden mag- 
netifite Nadeln würden verſchiedene Größen der Intenfität bed 
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Erdmagnetismus geben. Mit Hülfe einer zweiten Nabel laͤßt 
ſich der Magnetismus ber erſten finden, indem erftere dem ab» 
Ientenden Einfluſſe der lepteren ausgefept wird. Die zweite 
Nabel befindet fich zu gleicher Zeit unter dem Einfluffe des 
Erdmagnetismus und des Verfuchsmagneten und ihre Ablen⸗ 
tung läßt das Verhaͤltniß beider Wirkungen zu einander ers 
Eennen. Zu ganz genauen Beobachtungen gehören noch aller 
lei Eorzectionen, wie 3. B. die Beſtimmung des Einfluffes ber 
Temperaturänderungen, da erhöhte Wärme die Nadel vergrößert 
und ihren Magnetismus ſchwaͤcht, doch will ich eine nähere 
Erörterung berfelben unterlaffen. 

Solange es fih nur darum handelt, zu beftimmen, ob ber 
Erdmagnetismus da oder bort flärfer ober fehmächer fei, und 
folange nur ein einziger Beobachter Unterfuchungen anftellt, 
mögen bie vorftehenden Meffungen genügen; wenn aber vers 
ſchiedene Beftimmungen unter fi in Zufammenhang zu brin⸗ 
gen find, wird es wie bei allen Meffungen nöthig fein, fi 
über ben Maaßſtab, der zu Grunde gelegt werben foll, zu ver- 
ſtaͤndigen, denn ein einzelner Beobachter könnte allenfalls als 
Einheit des Magnetismus diejenige Stärke fegen, die feine 
Nadel etwa in 10 Secunden einmal fehwingen läßt, allein da⸗ 
mit ift nicht erzielt, weil Andere wifien müffen, in welchem 
Zuftande ſich feine Radeln befinden. Es geht daher hier ger 
tabde fo wie mit dem Längen» und jedem andern Maaße. 

Bei der Unterfuchung eines regelmäßigen Magnetftabes zeigt 
fi, daß die Kraft, mit der er eine über ihm aufgehängte Mag- 
netnabel zu richten ſtrebt, in feiner Mitte am geringften iſt, und 
von der Analogie zwifchen der Erbe und einem großen Mag- 
nete ausgehend war im Anfange biefes Jahrhunderts die An 
ficht herrſchend, daß in der Gegend des aſtronomiſchen Aequa⸗ 
tors ber Erde, der Mitte zwifchen ihren Polen, auch die Intenfität 
des Erbmagnetismus ein Minimum fein müfle Als Her 
v. Humboldt feine Forſchungsreiſe im tropifchen Amerika 
machte, drängte fih ihm die Nothwendigkeit, ein Maaß für den 
Erdmagnetismus ald Einheit feftzufegen, auf, und er fepte das 
ber diejenige Kraft als 1, welche er im äquatorialen Theile von 
Peru fand, weil er fie für die kleinſte Kraftäußerung des Mag- 
netismus auf der ganzen Erboberfläche hielt. Vor ihm hatte man 
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die Größe der magnetifhen Kraft wenig berüdfichtigt und er 
hat fo die einflägigen Unterſuchungen in's Leben gerufen. 
Weil damals feine weiteren Beobachtungen vorhanden waren, 
konnte auch eine beflere Einheit nicht wohl gewählt werden, 
denn wo immer etwas gemeflen wird, nimmt man als Aus 
gangspunft, wenn es fein kann, ſtets eine ber Grenzen, und 
alle Magnetismusmeflungen hätten demnach alsbald angegeben, 
um wieviel die magnetifche Kraft an einem Beobachtungsorte 
größer fei als an demjenigen, wo fie am kleinſten iſt. Später 
Unterſuchungen haben gezeigt, daß die Intenfität des Erdmag ⸗ 
netismus in Peru wohl fehr Hein ift, Daß es aber dennoch auf 
der Erde Punkte gibt, die noch hinter Peru zurüdhleiben, und 
die v. Humboldt'ſche Einheit ift daher eine rein wilfürliche. 
Die Intenfität des Erdmagnetismus Anbert ſich an einem und 
demfelben Orte im Laufe der Zeit, und man findet daher in 
Peru an den Stellen, wo früher die Einheit war, dieſelbe nicht 
mehr; es iſt mithin eigentlich ver Normalmaapftab verloren ger 
gangen. 

Eine andere Einheit hat Gauß eingeführt. Die Meſſun⸗ 
gen nad der Humboldt' ſchen Einheit beziehen ſich auf die von 
ihm an einem Orte gefundenen, find daher relative. Da man 
das Normalmaaß nicht mehr befommen Tann, geht man jet 
gewöhnlich von London aus, deſſen Intenfität 1,372 gefunden 
wurde, wenn Peru — 1 gefegt wird. Die Scala: London — 
1,372 ift alfo diefelbe wie Peru — 1,0. 

Dan ift gewohnt die Kräfte, welche in der Natur vorfom- 
men, d. i. die Urfachen ver Bewegung der materiellen Stoffe, 
nad) der von ihnen ausgehenden Wirkung zu fehägen, und eine 
Kraft für um fo größer zu erachten, je mehr Mafle durch fie 
in einer gegebenen Zeit eine beftimmte Gefchwindigfeit befom- 
men hat. Gefegt nun, es fei eine Maffe von 1 Milligeamm 
Gewicht gegeben und es ziehe während ber Dauer einer Se— 
cunde ohne Unterbrehung eine Kraft daran, fo wird im erften 
Momente die Geſchwindigkeit eine ganz geringe fein, im zwei⸗ 
ten abbirt fi dazu der neue Zug der Kraft, die Gefchwindig- 
feit wird daher die doppelte u. f. w. Am Ende der Secunde 
wird ber gezogene Körper eine gewiſſe Bewegung befigen und 
einen entſprechenden Raum zurüdgelegt haben. Diefer Weg ift 
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gerade fo groß, als hätte ſich der Körper bie ganze Secunde 
hindurch mit der halben Endgefchwinbigfeit bewegt, denn um 
was er in dem erflen Theile der Secunde Iangfamer war, ‚lief 
er im zweiten‘ fehneller. Ein der Schwere unterworfener freis 
falender Körper Iegt am Aequator im ber erften Secunde feines 
Balles 15 Fuß zurüd, hat alfo am Ende der Secunde eine 
Gefchwindigfeit von 30 Fuß (genauer 9779 Millimeter), und 
eine Kraft, die eine größere oder geringere Geſchwindigkeit her- 
vorruft, wirb daher größer ober Feiner fein als die Schwere. 
Als magnetifhe Einheit gilt nah Gauß diejenige 
Kraft, welche einem Körper von 1 Milligramm Ge- 
wicht in einer Secunde eine Gefhwindigfeit von 
einem Millimeter beibringt, ihn alfo ein halbes 
Millimeter weit bewegen würde Da bie Schwere 
demfelben Körper am Aequator eine Geſchwindigkeit von 9779 
Milimetern gibt, if die magnetifche Krafteinheit der 9779te 
Theil der Schwere, Die durch die Schwere hervorgerufene Ge 
ſchwindigkeit eines Körpers laͤßt fi aus den Schwingungen 
des Pendels berechnen und ebenfo die Stärke de8 Magnetismus 
aus den Oscillationen der Magnetnadel, Auf analoge Weife 
Taffen ſich auch die beiden andern oben angeführten Methoden 
der Intenfitätsbeftimmung benugen. Nimmt man zur Berech- 
nung des Trägheitsmomentes und ber bewegenden Kraft fait 
des Milligramms ein anderes Gewicht, ftatt des Millimeters 
ein anderes Laͤngenmaaß, fo entſteht eine andere Einheit des 
Maaßes der magnetifhen Kraft. In England nimmt man 
flatt des in Deutfchland benutzten Milligramms ein Grain, 
Ratt der ängeneinheit von 1 Millimeter eine ſolche von 1 Zoll. 
Diefe englifche Einheit iſt es, welche Sie im Kosmos bei den 
Intenfltätsangaben nad abfolutem Maaße vertreten finden. Sie 
erhalten die Angaben nach abfolutem Maaße, wenn Sie die 
nad) relativem mit 4 Imuitiplieiren; gewöhnlich wird aber, um 
den Decimalbruch zu 1 vermeiben, einfach mit 7,57 multiplicitt, 
wie dieſes auch im Kosmos gefchehen ifl. 

Theils der Umftand, daß in den verſchiedenen Ländern das 
abfolute Maaß wechfelt, theils auch das Herfommen find Ur 
ſache, daß man ſich in ber Regel des relativen Maaßes bedient. 

Die Intenfität, welche die Beobachtung einer horizontal 
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beweglichen Magnetnadel gibt, ifi an den meiften Punkten der 
Erde nicht die volftändige Wirkung des Erbmagnetismus; fie 
iſt nur ein Theil davon —, denn wenn eine Magnetnabel fich frei 
nach allen Richtungen einftellen kann, fo bleibt fie, wie ich bes 
reits erwähnte, nicht horizontal, fondern neigt fih an den mei⸗ 
Ken Punkten der Erde gegen den Horizont, und nach biefer 
Richtung, nicht horizontal, wirft der Magnetismus. 
Zieht an irgend einem in a (Big. 35) befindlichen Körper 
Big. 35. eine Kraft in der Richtung ab, fo mirb berfelbe 
gg nach Verlauf einer gewiffen Zeit nad; b kommen. 
Wirkt hierauf eine zweite Kraft, welche fich zur er- 
ften verhält wie ac zu ab, in der Richtung bad, fo 
gelangt er nach eben fo langer Zeit nah d. Zie— 
hen beide Kräfte gleichzeitig, fo befehreibt der Kör- 
e per die Linie ad. Daffelbe wäre der Fall, wenn 
eine Kraft von der Größe, daß fie ſich zur erſten verhält wie 
ad zu ac, birect in der Richtung ad ziehen würde, und bie 
Kraft ad wirkt daher ebenfo, wie ab und ac zufammen, man 
Tann fie daher durch diefe 2 erfegen, fie auch als aus ihnen 
zufammengefeßt denken. Gerade fo geht es bei dem Magnetie- 
mus. Man kann den Einfluß defielben auf die gegen den Ho⸗ 
tigont geneigte Nadel — Totalintenfität — ad (Fig. 35) 
als aus der horizontalwirfenden und darum Horizontals 
intenfität genannten Kraft ab und aus ber verticalwirkenden 
ac, der Berticalintenfität, zufammengefegt betrachten. 
Schwingt Fig. 36 eine Nadel, deren Mittelpunft fi in 
M befindet, von ber alfo nur je die Hälfte zu fehen ift, in ber 
Horizontalebene B zwifchen c und d, fo erhalten wir die Ho— 
tizontalintenfität, während die Ebenen C und A, in denen 
die Schwingungen zwifchen e und f und zwifchen a und b (in 
welch Iegterem Balle die zweite Hälfte der Nadel fihtbar if) 
fattfinden, die Total beziehungsweiſe die Verticalintenfität 
geben. Eine Eifenftange, die in der Richtung ad (Fig. 35) im 
magnetifchen Meridian gehalten wird, muß unter dem Einfluffe 
der Totalintenfität einen beflimmten Magnetismus ad bekom⸗ 
men; wird fie horizontal gehalten, fo if ihr Magnetismus 
Heiner, ab entfprechend, und wenn fie vertical flieht, befommt 
fie die Stärke ac, Je mehr die frei beivegliche Nabel fich gegen 
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den Horizont neigt, um fo größer wird bie Verticalintenfität 
im Vergleich zur Horigontalintenfität und umgekehrt. Kennt 
man die eine der verfchiedenen Intenfitäten und den Neigungs⸗ 
winfel i (Big. 35), fo gibt die Rechnung leicht die beiden an- 
dern, und wenn die eine Intenfität, etwa die horizontale und 
ihr Verhältniß zur verticalen gegeben find, fann man bie Tos 
talintenfität, forwie die Größe des Winkels i, die Neigung, bes 
ſtimmen. 

Die Intenfität des Erdmagnetismus iſt, wie die Beobach⸗ 
tungen ergeben, an den verſchiedenen Orten ber Erde fehr 
verfchieden und man fann fein für alle Breiten paſſendes Ge 
feß diefer Aenderungen aufftellen. Um nun bei dem Mangel 
einer mathematifchen Regel dennoch eine Ueberficht der Vertheis 
fung zu gewinnen, hat man dem Verfahren analog, welches 
Halley bei der Darftellung der Declination beobachtete, die⸗ 
jenigen Punkte der Erbe, welche gleiche Intenfltät des Magne- 
tismus befigen, durch Linien verbunden, welche iſodynamiſche 
genannt werben. Sie fehen in Taf. I. eine ſolche Karte, eine 
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Eopie der von Sabine für das Jahr 1840 nach der relativen 
Scala dargeftellten. Dem in biefen Karten nah Halley’s 
Vorgang eingefjlagenen Verfahren analog find auch die the 
miſchen Karten conftruirt worden. 

Sie fehen auf diefer Karte denjenigen Theil der Erdober 
fläche, auf welchem der Sübmagnetismus vorherrfchend if, 
fhattirt, der Hauptfocus der nörblichen Hemifphäre muß in 
der gefchloffenen Modyname von 1,85 Tiegen, die fich im noͤrd⸗ 
lichen Amerifa befindet, ein zweiter Bol, der aber die Stärke 
des erften nicht erreicht, if in Sibirien. Haft in demſelben 
Meridian wie der fibirifche Pol befindet ſich der Hauptpol der 
Süphemifphäre, der jedoch an Stärfe den Hauptpol der Nord⸗ 
halbe übertrifft. Der zweite Suͤdpol liegt etwas mehr weſtlich 
als der Hauptnordpol, nämlich etwa in 127° w. L. v. Gr. Die 
Eurve, an welcher die Gebiete der beiden Magnetismen an ein 
ander ftoßen, bezeichnet diejenigen Stellen, deren magnetiſche 
Intenfität auf den jeweiligen Meridianen den leinften Werth 
befigt. Diefe Eure, der dynamiſche Aequator, ift feine 
Hodyname, Am ſchwaͤchſten auf der ganzen Erde ift die mag 
netifche Kraft in der Gegend der Infel St, Helena. 

Die magnetifchen Karten veralten der fecularen Aenderum 
gen wegen fehr bald, und es hat ſich feit der Zufammenftellung 
der Sabine'ſchen, obwohl dieſe die neueften find, welche wir 
für die Gefammterbe befigen, ſchon Manches geändert. Ich kann 
mir daher nicht verfagen, Ihnen in Big. 37 eine Karte vorzu⸗ 
legen, die nur unfer Vaterland umfaßt. Diefelbe ift nach ber 
Lamont'ſchen Karte angefertigt. Ramont, dem bie neuefte 
Wiſſenſchaft Hinfichtlich der Kunde der magnetifchen Verhaͤltniſſe 
unfter Erde fo viel verdankt, gibt in feiner Darſtellung bie 
HorizontalsIntenfitätscurven Deutſchlands in ihren 
Unterfhieden von Münden. Das Maaß, nach welchem bie 
Intenfität beftimmt wurde, iſt das in Deutfchland übliche 
Gauß' ſche abfolute, das Sie erhalten, wenn Sie die Zahlen 
der Humbol dt'ſchen Scala mit 3,4941 multipliciren, während 
umgefehrt der Uebergang von dem Gauß'ſchen Maafe in das 
Humbolbrfhe duch Divifion mit derfelben Zahl bewerffteltigt 
wird. Die Horizontalintenfität zu München betrug am 1. Ian. 
1858 in Münden nad) Lamont 1,9712, alfo in ber relativen 
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Big. 397. 





Scala 0,564. Die Horizontalintenfität ift der Größe von ab 
der Fig. 35 entſprechend. Sol aus ihr die Totalintenfität be⸗ 
technet werden, fo iſt noch nothwendig, daß der Winkel i bes 
fannt ſei. Diefer Winkel war in Münden zur gleichen Zeit 
64° 39,5 Minuten, und hieraus berechnet fi für die damalige 
Totalintenfität der Werth 1,318. Sie werben biefe Größe der⸗ 
jenigen entfprechend finden, welche fih aus der Sabine’fcdhen 
Karte Tafel I. ergibt. Nordweſtlich von Münden ift die Ho- 
tigontalintenfität geringer als in München felöft, weil in jener 
Gegend der Punkt ift, an dem die Nabel fenfrecht flieht, die 
Horizontalintenfität alfo ganz verſchwindet. Die Eurven auf 
der Lamont’fehen Karte verbinden biefenigen Punkte mit einan« 
der, deren Horizontalintenfität fi von der Münchener um 
gleich viel unterfcheivet. Die Größe der Differenzen finden Sie 
aus den am Rande befindlichen Zahlen in abfolutem Maaße; 
eine Differenz von 0,05 in abfolutem Maaße entfpricht einer 
ſolchen von 0,0143 im relativen. 

Die Karte iſt das Ergebniß vieler Reifen, die Lamont 
eigens zu dieſem Zwecke gemacht hat; außer ihr hat berfelbe 
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Forſcher vor 5 Jahren eine fpecielle Bearbeitung von Bayern, 
im vergangenen Jahre eine von Frankteich und Spanien ver- 
oͤffentlicht. 


Siebzehnter Brief. 
Die Inelination. 


Analog dem Verhalten uͤber einem Magnetſtabe ſteht die 
Magnetnadel nur an verhaͤltnißmaͤßig wenig Orten der Erd⸗ 
oberfläche horizontal, fondern thut diefes nur in den Punften 
einer unregelmäßig geftümmten Linie, die fi in der Nähe des 
aftronomifchen Aequators ringe um bie Erde herumzieht und 
den Namen magnetifcher Aequator führt. Diefelde Ras 
del, die im magnetifchen Aequator horizontal fleht, neigt nörd⸗ 
lich von dieſem ihr Nordende gegen die Erde. Der Winkel 
zwiſchen der Horizontallinie und ber Richtung der Nabel, bie 
Neigung oder Inclination derfelben nimmt mit der Ente 
fernung vom Aequator zu, und erreicht nach der Beftimmung 
von James Roß in 70° 5‘ Br. und 99° 5’ w. 2. von Paris, 
wo bie Nabel fenkrecht ſteht, ihr Maximum. Südlich vom 
magnetifchen Aequator neigt fi das Sübende der Nadel, ift 
daher die Inclination eine fühlihe, die man zum Unterſchiede 
von ber nördlichen auch mit dem Zeichen — fenntlich macht, 
und in 75° 5‘ Br. 151° 48° öſtl. L. von Paris fleht fie nad) 
demfelben Seefahrer wieber ſenkrecht, doch ift diefesmal ihr Süd- 
ende gegen bie Erde gekehrt. Man nennt die beiden Punkte 
der ſenkrecht ſtehenden Nabel die magnetifhen Pole ber 
Erde; fie fallen nicht mit den Orten ber größten Intenfität zur 
fammen. Die Inclination wurde um das Jahr 1830 von 
©. Hartmann, Vicar an ber St. Sebaldusklirche in Rürms- 
berg, entdeckt, von bemfelben, der auch zuerft gefunden hat, daß 
bei dem Bereichen eines Stahles mit einem Magnete ein 
Nordpol nicht wieder einen Nordpol hervorruft, fowie,” dag 
gleichnamige Pole fi abſtoßen, ungleihnamige fi anziehen. 
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& hat jedoch die Inclination nur gefunden, nicht ihren Werth 
beftimmt, denn das Refultat feiner Beobachtung (9° flatt eini- 
ger 70) Tann nicht einmal annähernd genannt werben. Eine 
genauere Meffung vollendete erft Robert Norman (1576). 
Hartmann ließ eine auf einer horizontalen Are befeftigte 
Nadel in einem Apparate ſchwingen, beffen Zeichnung Sie in 
nebenftehender Fig. 38 fehen. Das ganze Bis. 58. 
Inſtrument dreht den Faden a fehr leicht 5 
und die Nadel kann die Südnordrich— 
tung annehmen. IR diefes gefchehen, _ 
fo fentt ſich das Rordende N, indem | 
der Magnet ſich um die Are b dreht. 
Wird das Inftrument noch mit einem 
Grabbogen verfehen, an dem man bie 
Neigung der Nabel ablefen kann, fo ift 
das Inclinatorium fertig. 
So einfach diefes Inftrument er- 
ſcheint, ſoviel läßt e8 zu wünfchen übrig, 
wenn es ſich um bie Herftellung genauer 
Beobachtungen handelt. Ich habe Sie 
bereit darauf aufmerffam gemacht, daß 
die Horizontalnadel auf eine Spitze 
geftellt wird, wenn man keinen vollfom- 
men ruhigen Punkt, an dem man den Magnet aufhängen fann, 
zur Dispofition hat, daß aber die von folchen Inftrumenten 
erzielten Refultate wegen ber Reibung, welche durch die Bewe⸗ 
gung auf der Spige hervorgerufen wird, ungenau find. Bei 
ber Inclinationsnadel hat man die Bewegung ber Are auf beis 
den Widerlagern, alfo auf 2 Spigen, und darum werben bie 
Beobachtungen noch viel unzuverläffiger, wenn nicht die Spigen 
aufs Sorgfältigfte gearbeitet werden. Je feiner man aber biefe 
macht, um fo zerbrechlicher werben fie auch und diefes ift ein 
Umftand, der namentlich dann fehr zu berüdfichtigen iR, wenn 
das Inftrument auf Reifen benugt werden fol. Ein weiterer 
Rachtheil iſt der, daß es bei der forgfältigften Arbeit vollfom 
men unmöglich if, die Drehungsare der Nadel genau durch 
deren Schwerpunkt zu führen. If der Schwerpunft genau 
unter der Stelle, wo die Are burchgeht, wenn die Nabel hoꝛi⸗ 
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zontal fteht, fo gibt das Inftrument die Inclination zu klein, 
im entgegengefegten Falle zu groß. Dreht man die Nabel fo 
um, daß c und d ihre Pläge wechfeln, fo if der Fehler ver 
entgegengefeßte, und man hat daher das Mittel beider Beob- 
achtungen zu nehmen. IA der Schwerpunkt auf der Nabel 
zwifchen der Are und N, fo wird die Inclination zu groß, im 
entgegengefegten Falle zu Hein, und man muß die Nadel nach 
den erften 2 Beobachtungen durch Beftreichen mit einem Mag- 
nete fo ummagnetifiten, dag N und S ausgewechſelt werben, 
und dann nochmals 2 Beobachtungen machen. Bei allen dies 
fen Operationen hat man mit den Außerft empfindlichen Spigen 
zu thun, weshalb der Gebrauch des Inftrumentes ein fehr 
ſchwieriger wird, ohne daß darum die Beobachtungen Anfpruc 
auf große Genauigfeit machen fönnten. 

Auf einem andern Principe beruht das Inclinatorium, 
das von Lloyd angegeben, von Lamont verbeffert wurde und 
nicht nur die Neigung viel genauer angibt, fondern auch viel 
Teichter zu handhaben if, als das vorgenannte. 

Der den Magnetismus ertheilende Einfluß der Erde auf 
ungehärtetes Eifen macht, daß jede Eifenftange, welche in ber 
Richtung der Magnetnadel gehalten wird, felbft ein Magnet 
wird, wie Sie bereitd aus meinen früheren Briefen wiflen. 
Die Stärke des in der Stange erregten Magnetismus iR von 
deren Stelung abhängig; fällt Iegtere mit ber Richtung der 
Inelinationsnabel zufammen, fo wird der Magnetismus mög- 
lichſt ſtark der Totalintenfität am Beobachtungsorte entfprechend, 
ſteht die Stange vertical, fo entfpricht ber Magnetismus in 
ihr der Verticalintenfität, und ber Horizontalintenfität endlich, 
wenn das Eifen in der Richtung des magnetifchen Meridians 
horizontal Tiegt, und ebenfo ſtellt ſich die horizontalſchwingende 
Magnetnadel in den magnetifhen Meridian mit einer Kraft, 
die der der Horigontalintenfttät proportional iſt. Nähert man 
dem Nordende der Nabel das untere Ende eines verticalen Eir 
fenftabes, fo wird erftered abgeftoßen, weil der Stab unten ben 
gleichnamigen Magnetismus hat, während ihr Suͤdende ange 
zogen wird. Das obere Ende des Stabes muß die entgegen- 
gefepte Wirkung haben. Nähert man der Nabel auf ber einen 
Seite das untere Ende eines verticalen Eifenftabes, auf der 
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andern das obere eines zweiten, fo wirb bie Wirkung verdop⸗ 
pelt, denn ber erfte Stab brüdt das Nordende der Rabel auf 
die Seite des andern Stabes, der felbft anziehend wirkt. Man 
Kann ſenkrecht auf dem magnetifchen Meridian eine Linie zie⸗ 
hen, die durch die Mitte der Nabel geht, und in diefer Linie 
feien links und rechts je in einer conflanten Entfernung von 
der Nadel die beiden Stäbe fo angebracht, daß das obere Ende 
des einen und das untere des andern in gleicher Höhe mit der 
letzteren ſteht. Wäre der Erdmagnetismus nur in den Stäben 
wirkend, fo müßte fich die Nadel von Of nach Weft einftellen 
und die Kraft, mit der fie es thun würde, wäre der Vertical⸗ 
intenfität proportional; find die Stäbe nicht vorhanden, fo 
ſtellt ſich die Nadel in die Sübnorbrichtung, und zwar weil fie 
horizontal fteht, mit einer der Horigontalintenfität entfprechenden 
Kraft. Sind beide Kräfte gleichzeitig vorhanden, fo nimmt bie 
Nadel eine Zwifchenrichtung an, die um fo näher ber einen 
ober ber andern ber vorgenannten beiden liegt, je ſtaͤrker die 
Horizontal⸗ oder die Verticalintenfität if, da ja in den Eifen- 
ſtaͤben die Verticalintenfitat wirkt, während die Kraft, mit der 
die Nadel im magnetifchen Meridian zu bleiben frebt, von ber 
Horigontalintenfität abhängt. Daraus erfährt man nun das 
Verhältnig, in welchem der eine Magnetismus zum andern 
fteht, und dieſes gibt, wie ich Ihnen bereits im vorhergehenden 
Briefe angegeben habe, die Inclination und die Totalintenfität, 
wenn man außerdem noch bie Horizontalintenfität weiß, die 
nad; einer der ebenfalls im vorhergehenden Briefe angegebenen 
Methoden gefunden werden fann. Denn ift in Fig. 35 die Größe 
ab (Horizontalintenfität) gegeben und das Verhältnig von ac 
zu ab, fo fennt man auch die Größe von ac (Berticalintenfität) ; 
die Größe ad (Totalintenficät) iſt aber, nichts als die Diago- 
nale des Parallelogramms, deren Winkel i die Inclination fehr 
leicht gefunden wird. 

Das ganze Verfahren Lamont's ift nun in Kürze fol- 
gendes. Man läßt eine Horizontalnadel im Meridian einftehen, 
bringt dann in der fenfrecht auf dem Meriviane fiehenden und 
durd) die Mitte der Nadel gehenden Linie in ſtets gleicher Ent- 
fernung die 2 Verticalftäbe, den einen oben, den andern unten 
an und beobachtet die Aenderung ber Navelftellung. Hierauf 
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wird der Stab, deffen unteres Ende mit der Nabel auf gleicher 
Höhe fand, hinabgedrüdt, der andere Stab aufwärts gefchoben, 
und die Nabel, die jegt auf die andere Seite abgelenkt if, wie- 
ber beobachtet. Iſt diefes gefchehen, fo wechfelt man die Stäbe 
aus und wiederholt beide Beobachtungen, worauf aus allen 
4 Stellungen das Mittel gezogen wird. 

Es fommt bei diefem Verſuche viel auf die Ratur der 
Eifenftäbe an, denn wenn 2 Stüde von verfchieden hartem Eifen 
verwendet werden, fo iſt die Wirkung derfelben eine fehr ver⸗ 
ſchiedene. Darum muß aud) allen Beobachtungen eine Unter- 
fuhung der Stäbe vorausgehen, die man in verfchiedenen 
Stellungen auf ihren Magnetismus ein für allemal prüft, 
worauf dann alle nachfolgenden Meffungen beruhen. 

Wie bei der Intenfität die einander gleichen Punkte der 
Erdoberfläche mit einander verbunden werben, fo gefchieht es 
auch bei der Inclination, und man erhält auf diefe Weife die 
ifoflinifhen Linien, deren Bertheilung über die Erde Sie 
in nebenftehender Tafel IL, die ebenfalls nad der Sabine’fchen 
‚Karte gezeichnet ift, fehen. Die an den Linien angegebenen 
Zahlen zeigen Ihnen die jeweilige Neigung der Nadel, Auf 
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jeder Halbfugel ift nur ein einziger Bol, an dem die Nabel 
ſenkrecht ſteht; der fchattirte Theil gibt die Orte füdlicher Ins 
clination an. Fig. 39 zeigt die Vertheilung der inien in 
Deutfchland nad Lamont, die am Rande flehenden Zahlen 
geben die Differenz der Neigung ber Nadel von der zu Mün- 
hen beobachteten an, wo die Inclination am 1. Januar 1858 
64° 394,5 betrug. 


Achtzehnter Brief. 
Die Declinatiom 


Die horizontal hängende Magnetnabel richtet fih, wenn 
ihr durch die Art der Befeftigung freie Wahl der Stellung ge- 
laſſen wir, wie ich Ihnen bereits gefchrieben habe im der Weife, 
daß das eine Ende in die Gegend des afttonomifchen Norbpols, 
das andere mithin gegen Süben zeigt; doch fällt die Nabels 
richtung im Allgemeinen nicht mit der Sühnorblinie zufammen, 
fondern bildet damit einen Winkel, die Declination oder 
Abweihung. Man nennt, wie bereits erwähnt, bie Vertical 
ebene, in welcher die Nabel fiehen bleibt, den magnetifchen 
Meridian zum Unterfehieve von dem von Nord gegen Süd 
gehenden aſtron omiſchen. 

In Deutſchland beträgt die Declination im Mittel etwa 
15 Grade. Gehen wir von unferm Vaterlande aus weftlich, 
fo wirb die Differenz ber beiden Meriviane größer und erreicht 
im atlantifchen Ocean ein Marimum, worauf fie bis zu dem 
öftlichen Amerila abnimmt, wo die Nadel genau nach Norden 
fieht. Segen wir bie Reife noch weiter nad Weften fort, fo 
erfheint die Declination wieder, ift aber jetzt öftlich und biefe 
öftliche Abweichung wird, nachdem fie im ſtillen Dceane den 
größten Werth erreicht hat, an der Oftgrenze unfres Welttheils 
wieder Null. 

Die Kunde von der Abweichung if, wie Sie im Kosmos 
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finden, ſchon fehr alt, doch hat unfere Bekanntſchaft damit, wie 
ſich von felbft verfteht, in immer fortfchreitender Progreffion zu⸗ 
genommen, je näher ein Zeitpunkt der Gegenwart liegt. Unter 
den 3 Momenten, welche an der Magnetnadel zu beobachten 
find, der Intenfität, Inclination und Declination, war flet bie 
Tegtere die am genaueften befannte. Der Nugen, den man ſich 
von der genauen Kunde ber Declination in Beziehung auf die 
Längenbeftimmung verfpradh, war früher ein Hauptanlaß zu 
deren genauerem Studium, ba legtere, wie Sie wiſſen, noch vor 
100 Jahren fehr viel zu wünfchen übrig ließ. Die erſte An- 
wendung biefer Methode von Längenbeftimmung hat bereit 
Eolumbus i. 3.1496 auf der Ruͤckkeht von feiner zweiten ame 
ritaniſchen Reife gemacht. Damals befand fi im atlantifchen 
Deean eine Linie ohne Abweihung, die der Admiral ſchon auf 
feiner erften Reife gefunden, deren Entfernung von den Azoren 
er beftimmt hatte. Auf der erwähnten Rüdreife hatte Colum⸗ 
bus unglüdlicher Weiſe feinen Eurs zu ſuͤdlich eingefchlagen, 
weil er Direct nad) Spanien gehen wollte, und wurbe darum von 
dem in jenen Gegenden herrfchenden Norboftpaffate fehr aufger 
halten, dem jeht bie Schiffe dadurch ausweichen, daß fie im 
"Ocean zuerft nord» und dann oſtwaͤrts fleuern. Auf dem ſpani⸗ 
ſchen Schiffe ging nachgerade der Proviant zur Neige und um 
die Noth noch größer zu machen, mußten bie Piloten die Länge 
nicht mehr zu beftimmen. Columbus fand den Ort mit Hülfe 
der Declinationsbeobadtungen, und als die Nadel Direct nach, 
Norden zeigte, erfannte er, daß er nicht mehr ferne von ben 
Aporen ſei. Sicherlih Tann man nicht [äugnen, daß, wenn für 
möglichft viele Punkte der Erde die Differenz der beiden Meri« 
biane, des magnetifchen und des aftronomifchen, befannt if, aus 
der Stellung der Nadel auch alsbald die Lage des letzteren Me- 
ridians gefunden werben kann; doch hat außer der Veraͤnder⸗ 
lichfeit der Declination, die ich mir als Gegenftand des naͤchſten 
Briefes vorbehalten will, noch ber Umftand eine große Bedeu⸗ 
tung, daß eben die genaue Declinationsbeftimmung nur dann 
möglich if, wenn die Kenntniß von Länge und Breite voraus⸗ 
geht. Geſetzt, ein Schiff finde irgendwo auf dem Ocean eine 
weſtliche Declination von 25 Graden und trage diefe auf feiner 
Karte ein, verzeichne aber den Punkt, welchem bie Declination 
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entfpricht, wegen fehlerhafter Zeitbeftimmung falfh, fo werden 
alle andern Schiffe, die nach diefer Declination die Zeit finden 
wollen, ebenfalls fehlen. An Stellen, wo bie Declination nahe 
gelegener Orte fehr verſchieden ift, fann, wenn biefelbe vorher 
gut beftimmt wurde, ein nachfolgendes Schiff eine ziemlich ver- 
Iäffige Angabe der Länge befommen; iſt aber in irgend einer 
Gegend zwifchen weit von einander entfernten Orten nur eine 
geringe Declinationsbifferenz, wie dieſes namentlich im großen 
Deeane häufig vorfommt, fo hilft die Beftimmung ber Länge 
dort fehr wenig, weil ein Heiner Fehler im Declinationswinfel 
einen großen Irethum in der Längenbeftimmung nach ſich zieht. 
Die Declination allein konnte früher nur Räherungsbeftimmun- 
gen geben und jegt ift man mit den Ehronometern beffer daran. 
IR übrigens auch diefe Urfache, die Abweichung der Nadel genau 
zu flubiren, gegenwärtig in den Hintergrund gedrängt, fo fennt 
man fte doch auch jest darum am beften, weil fie fih am ges 
naueften und leichteften beobachten läßt, denn fowohl die Be- 
ſtimmung ber Intenfität als auch die der Inclination fegen die 
Kenntniß der Declination voraus, und bie hier gemachten Irr⸗ 
thümer tragen ſich natürlich auch auf die beiven erfteren über, 

Die urfprüngliche, aber auch ungenauefte Beftimmungsart 
der Decination beruht auf der Anwendung des Compaſſes, 
alfo der auf einer Spige ruhenden Nabel: man fucht die Stel- 
lung ber Nadel und vergleicht ſie mit dem aftronomifchen Mes 
ridian. Diefe Methode ift nur noch auf den Schiffen in An- 
wendung, während auf dem Lande alle Declinationsbeftimmungen 
vermittelft aufgehängter Magnete gemacht werden. Einem fo 
befeftigten Magnete gegenüber befinde fich ein Fernrohr, welches 
etwas höher fteht als der Magnet, fo daß es, um biefen in 
feine Are zu befommen etwas geneigt werben muß. Der Mag« 
netftab ift auf der dem Fernrohre gegemüberftehenden Seite mit 
einem Spiegel verfehen und gerabe unter dem Bernrohte, und 
zwar eben foviel niedriger als der Magnetftab, als biefer nie⸗ 
driger ift als das Fernrohr, befindet fich eine mit einem Maaß ⸗ 
flabe verfehene Latte. Big. 40 ſtelle dieſen Apparat von oben 
betrachtet vor. F ift das Fernrohr, NS der Magneiftab, ab 
der Spiegel, cd die Latte, Befindet ſich der Magnet in ber 
Lage NS, fo fieht man durch das Fernrohr vermittelt des Spies 
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Big. 40. 





geld ab den Lattenpunkt d; fteht aber der Magnet in der Rich 
tung N,S,, fo if fein Spiegel in der Richtung ac und durch 
das Fernrohr fieht man den Lattenpunft e. Je weiter das 
Fernroht von dem Magnete entfernt ift, um fo weiter entfer- 
nen ſich bei gleichen Aenderungen der Magnetrihtung die Punkte 
d und e von einander, und bei der geringften Aenderung des 
Magnetes ſieht man durch den Spiegel einen ganz andern 
Maaßſtabtheil im Gefichtöfelde des Fernrohrs. Die Stellung 
des leßteren, d. h. die Abweichung feiner Richtung von der des 
aftronomifchen Merivians ift leicht zu finden, wenn man das 
Rohr etwa nach einem Thurme einftellt, und durch eine gute 
Karte oder auf andere Weife weiß, wieviel die Linie vom Fern- 
rohre zum Thurme von der Sübnorbrihtung abweicht. Die 
Diftanzen zwifchen Fernrohr und Spiegel, zwifchen Spiegel und 
Ratte, fowie die Größe der Lattentheile läßt fich leicht meſſen 
und daraus berechnen, wieviel die Spiegellage geändert werben 
müffe, um im Fernrohre den einen oder den andern Rattentheil 
fehen zu fönnen. Wenn mit demfelben Apparate längere Zeit 
hindurch beobachtet werden fol, fo umgeht man die Mühe, die 
Stellung des Fernrohres immer wieder zu beftimmen, dadurch, 
daß man in dem Beobachtungszimmer den Magnet und das 
Fernrohr fo ftellt, daß die Diftanz zwifchen Fernroht und Spie⸗ 
gel und Spiegel und Latte zufammen gerade fo groß ift, als 
zwifchen dem Berntohre und der gegenüberflehenden Wand, an 
der man ein für allemal dem Rohre gerade gegenüber einen 
verticalen Strih, die Mire, anbtingt. Solange man durch das 
Rohr die Mire in der Mitte des Geſichtsfelds ſieht, ohne erſte⸗ 
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res nach Oft oder Weft drehen zu müflen, hat es feine alte 
Stellung. 

Die vorfiehende Meffungsmethobe wurde von Gauß an- 
gegeben. Der Magnet wiegt mehrere Pfunde und ift von dem 
Ferntohte etwa 15 Fuß entfernt. Da man diefer Dimenfionen 
wegen das Inftrument auf Reifen nicht gebrauchen fann, hat 
Lamont einen ebenfo finnreichen als compendiöfen Apparat 
erdacht, der den großen Borzug hat, daß er mit aller wünfchene- 
werthen Genauigkeit die möglichfte Transportabilität verbindet. 
Ich bedaure, Ihnen hier den Apparat nur im Principe ange 
ben zu können und muß Sie bezüglich der Details auf das 
Lehrbuch der kosmiſchen Phyſik von Müller verweifen. 

Der Magnet des Lamont’fhen Reifetheodolithen 
wird von einer 2 Zoll langen Stahlfever gebilvet, ein auf ihrer 
Arc ſenkrecht Rehender Heiner Spiegel ift feſt mit Diefer Nadel 
verbunden, unter ihr angebracht. Bei dem Bernrohte, durch 
das man in den Spiegel fieht, befindet fi in ab (Big. 41), 
wo fonft das Fadenkreuz angebracht ift, Big. a1. 
eine Glasplatte mit einer ganz feinen ein= fi 
gravirten verticalftehenden Linie, bie obere A 
Haͤlfte des Rohres iſt eingeſchnitten und 
bei c liegt ein Meiner Spiegel, der den . 
obern Theil der eingravirten Linie beleuchtet. Bon dieſer Linie 
geht das Licht zum Spiegel des Magnetes, wird dort reflectirt 
und gelangt rüdwärts durch das Fernrohr gehend in das in d 
befindliche Auge des Beobachters, welches zu gleicher Zeit den 
untern Theil der Berticallinie direct fieht, weil die entfprechende 
Hälfte von ab durch den Spiegel c nicht abgeblendet wurde. 
Wenn die beiven Theile, welche man fo auf doppelte Weife wahr- 
nimmt, zufammenfallen, d. h. einfach gefehen werben, fo fteht 
nach den Geſetzen der Optif bie Are oder Richtung des Fern⸗ 
tohres genau in ber Richtung der Nadel, weiß man alfo bie 
Stellung bes erfteren, fo hat man auch die der lepteren. Sieht 
man die &inie doppelt, fo wird das Fernrohr foweit zur Seite 
gereht, bis bie beiden Bilder zufammenfallen. Wenn in 
Fig. 40 die Richtung des Magnetftabes genau die des Bern- 
tohred wäre, fo würde man durch dieſes den Nullpunkt 
der Scala auf der Latte fehen. Diefer Nullpunkt entfpricht der 
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Berticallinie des Lamont’fchen Inftrumentes, und man ändert 
bei Ießterem die Lage des Fernrohres fo lange, bis Nadel und 
Bernrohr in derfelben Linie ftehen, während bei dem Gauß’fchen 
Apparate das Bernrohr ferbleibt und nur beftimmt wird, wie⸗ 
viel die Richtung des Magnete von ber des Fernrohres ab⸗ 
weicht. Um bie Stellung des Magnetes NS nah Lamont zu 
finden, wird das Fernrohr gegen d hinübergefchoben, nad e 
aber, wenn N,S, unterfucht werden fol, Hat man die Rich 
tung des Magnetes gefunden, fo erhält man dadurch, daß man 
die Rage des Beobachtungsortes gegen einen auf einer guten 
Karte gegebenen Punft beftimmt, wie bei dem Gauß’fchen 
Apparate, bie Declination. In dieſem Inftrumente Lamont’s 
fehlt die Latte, der Magnet ift viel Heiner, das Ferntohr ift 
ganz nahe an demfelben, und darum ift daffelbe eben fo leicht 
als compendiös und zu Reifen vorzüglich geeignet. Diefes 
Inftrument ift es, mit dem Lamont feine Reifen durch Deutfch- 
land, Sranfreih und Spanien gemacht hat, und defien Anga- 
ben feinen Karten zu Grunde liegen. 

Auch die Declination wird zur Herftellung von Karten ber 

Big. 42. 
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nugt, die Linien gleicher Abweichung der Ravel vom aſtrono⸗ 
mifchen Meridian heißen die Ifogonen. Sie fehen in Tafel IM. 
eine Karte diefer Ifogonen na Sabine, in welcher die Ges 
genden mit öflicher (—) Declination ſchattitt find. Big. 42 
zeigt Ihnen diejenigen Punkte Deutfchlands, deren Differenzen 
von München, wo die Declination am 1. Jan. 1858 14° 545 
betrug, gleich find, nad) der Zufammenftelung von Lamont. 


——- 


Neungehnter Brief. . 
Die Bariationen und Störungen. 


Die drei Elemente des Erbmagnetismus, die den Orgen- 
fand meiner drei legten Briefe bildeten, ändern ſich nicht nur 
von Ort zu Ort, fie haben für eine und biefelbe Station nicht 
ſtets die gleichen Werthe, fondern ſchwanken beftändig in für- 
zern ober längern Perioden, ändern ſich Jahrhunderte hindurch 
in demfelben Sinne, können fogar rudweife andere Werthe bes 
fommen. 

Erlauben Sie mir bei Beſprechung diefer Veränderungen, 
Bariationen der Elemente einen andern Gang einzufchlagen, 
als bei der der Elemente ſelbſt, und den Aenderungen der Des 
elination, ald den am längften und genaueften befannten, ven 
Vortritt einzuräumen. 

Betrachtet man eine horizontale Rubel in ihrem Stande, 
fo findet man alsbald, daß biefelbe niemals ruhig, fondern 
ſtets bald im Iebhafterer, bald in Iangfamerer Bewegung iſt. 
Man erkennt bei fortgefepter Beobachtung, daß bie Lage des 
magnetifchen Meridians durchaus nicht conflant ift, denn vom 
Morgen an geht auf unferer Halbfugel das Nordende der Ra- 
del von Stunde zu Stunde mehr gegen Weften, um von Mittag 
allmälig zu ihrem öftlihen Stande zurüdzufehten. Auf der 
Süphalbfugel der Erde findet eine ähnliche Bewegung flatt; 
aber dort geht, flatt wie bei und das Nordende, das fühliche 
am Morgen nach Wer. Man follte nun glauben, daß auf dem 
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neutralen Boden zwifchen den beiden Gegenfägen, alfo da, wo 
die beiden Halbfugeln einander begrenzen, weder bie eine noch 
die andere Bewegung ftattfinde, Doch ift diefes, wie Sie im 
Kosmos finden, nicht der Fall, denn die Grenzſtationen machen 
den einen Theil des Jahres die eine, ben andern Theil die 
andere Bewegung mit. So nimmt die Nabel in St. Helena 
in unferm Sommer die Bewegung der nördlichen, in unferm 
Winter die der fünlichen Nadeln an. 

Die ganze Bewegung geht übrigens nicht gleichmäßig vor 
fih. Haben Sie vielleicht ſchon einmal Gelegenheit gehabt, am 
Geftabe des Meeres das Anrüden der Fluth zu beobachten? 
Sollte das der Fall fein, fo iſt Ihnen fiherlich nicht entgan- 
gen, daß, wenn die See eine Welle nach der andern an den 
Strand fhicte, das Waſſer der mittleren Wellen bis zu einer 
beftimmten Stelle des Bodens reichte. Unter ihnen befand fi 
eine ober die andere größere, die die Grenze der andern über- 
ſchritt und hinter der diefe zurüdblieben. Allmälig kamen aber 
die Fleineren weiter und weiter, fo daß zulegt felbft die kleinſten 
ihr Wafler fo weit vorwärts brachten, als vorher die größeren, 
und neue größere heranrüdend ſchlugen wieder weit über bie 
anderen hinaus an eine Stelle, die kurze Zeit darauf auch von 
den Heinen Wellen eingeholt wurde. Ganz in berfelben Weife 
geht die Nadel; fie ift in beftändiger Thätigfeit, geht immer hin 
und her, aber man beobachtet bald, daß fie bei dieſen Oscilla⸗ 
tionen um ein Mittel herumgeht, das beftändig weiter fort auf 

die eine ober bie andere Seite rüdt. Die Bewegungen des Mit- 
telpunktes der Schwingungen geben die Variationen der Declis 
nation, von ber Ihnen beifolgende Zeichnung ein Bild geben 
möge. Die Figur ift ein Bild der Variationen, welche Lamont 
in Münden beobachtet hat. Lamont hat die Zufammienftel- 
lung für alle 12 Monate des Jahres gemacht; ich befchränfe 
mich darauf, Ihnen Januar und Juli vorzuführen. Sie fehen 
in Big. 43 in der untern Horizontalfpalte die Morgen- und 
Abendftunden angegeben, denen die einzelnen Nadelſtellungen 
entfprechen, welche in der Curve mit einander verbunden find. 
Geht das Norbende der Nadel um eine Bogenminute weſtlich, 
fo erhebt fi die Curve um eine Horizontallinie, und fällt, 
wenn erftere um eine Minute öftlih rüdt. Im Sommer if 
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die Aenderung der Declination größer, im Winter ift fie Fleiner, 
und die Größe der jeweiligen Aenderung ift, wie 
Lamont gefunden hat, proportional der Ränge des 
Tages. Im Sommer ift der Tag bei uns länger, ale in 
Liſſabon, und ebenfo auch die Declinationsänderung, beide find 
im Winter in Deutfchland Fleiner ald dort. In der Julicurve 
hat die Nadel ihren öftlicäften Stand um 7 Uhr Morgens (19°) 
und rüdt dann bis nad) 1 Uhr (1°) weftlich, worauf fie bis 
zum andern. Morgen rüdwärts geht. Hier gibt es nur 2 
Wendeftunden und die Nadel bewegt fih in einfacher Progrefs 
fion, wie Herr v. Humboldt ed nennt. Im der Januarcurve 
zeigt fi außer dem Hauptmarimum und Hauptminimum um 
12 Uhr Mittags und Nachts noch ein ferundäres Marimum 
um 7 Uhr Morgens, ein Minimum nad) 8 Uhr, der Gang ber 
Nadel folgt alfo einer doppelten Progreffion. 

Die Bewegung der Nadel ift nicht jedes Jahr gleich. 
Lamont hat gefunden, daß die Schwankungen während 5 
Zahre abnehmen und die 5 darauffolgenden wieder wachen, 
eine Periode, bie genau mit ber von Schwabe entdeckten 
Sonnenfledenperiode zufammenfällt, fo daß, wenn die Sonne 
die meiften Flecken hat, bei uns bie Variation des Magnetis- 
mus am größten ift, und die Fleinen Unregelmäßigfeiten, welche 
ſich bei den Sonnenfleden zeigen, fommen genau auch bei ben 
Bewegungen der Magnetnadel vor. 
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Außer den Schwankungen ber Nabel, welche ſtets vorkom⸗ 
men, gibt e8 noch abnorme Bewegungen berfelben, die je nach 
Umftänden Fürzere oder längere Zeit dauern und mehr ober 
weniger bebeutend fein Eönnen, die fogenannten Störungen. 
„Gewöhnlich“, fagt Lamont, „ift die Bewegung der Nabel 
fehr ruhig und langfam, fo zwar, daß in der Regel die Rich 
tung niemals über 2 Minuten, die Kraft kaum über ben fünf- 
taufendften Theil in Zeit einer Stunde fi ändert: plötlich 
tritt eine Unruhe im Stande der Inftrumente ein, und nun 
fangen die Nadeln ihre anfcheinend ganz regellofen Bervegungen 
an, die fie oft mit folder Schnelligkeit durhmadhen, daß es 
unmöglich wird, fle zu verfolgen.” Berner fagt er: „Ich habe 
ſelbſt Aenderungen der Declination von 10 Bogenminuten in 
einer Minute Zeit gefehen. In unfern Gegenden kommt jedoch 
eine fo tafche Bewegung außerordentlich felten vor. Im den 
BPolarregionen dagegen ift es oft der Ball, daß die Bewegung 
der Inftrumente nicht mehr genau verfolgt werden kann. 
Bravais und feine Gefährten bei der franzöfifchen Norderpe⸗ 
dition 1838/39 haben wiederholt hievon fich zu überzeugen Ge 
Tegenheit gehabt. Schon in Petersburg und Sitka find fehr 
raſche Bewegungen nicht felten.” " 

Was die Störungen beſonders auszeichnet, iſt die große 
Ausdehnung des Gebietes, auf dem man-fie wahrnimmt, Am 
8. April 1842 um 9 Uhr 10 Minuten beobachtete Kreil in 
Prag gerade das Declinationsinftrument, als die Nadel plöt⸗ 
lich einen fo ſtarken Stoß erhielt, daß die Scala auf der Latte 
über das Geſichtsfeld des Fernrohrs hinausfuhr. Diefelbe Os⸗ 
eillation wurde in demfelben Augenblide und zwar in gleicher 
Richtung von Eella in Parma und von Lamont in Münden 
beobachtet, und kurze Zeit darauf erfuhr man, daß in derfelben Mi- 
nute in Griechenland ein heftiges Erdbeben ftattgefunden hatte. 

Die Kenntniß der Störungen wurbe fehr gefördert, ald vor 
20 Jahren auf Herr v. Humboldt's Verwenden an ben 

. entlegenften Punkten der Erde magnetifhe Obfervationen ges 
gründet wurden, auf denen man an beftimmten Tagen von 5 
zu 5 Minuten den Stand der Magnetnadel unterfucht, fo daß 
man auf dieſe Weife den jeweilig gleichzeitigen Stand des Mag ⸗ 
netismus aller Stationen erfahren kann. 
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Eine bebeutendere Störung, die man an dem einen Orte 
wahrnimmt, beobachtet man auch an den übrigen Stationen 
deſſelben Merivians, vorausgeſetzt, daß ihre Breite nicht fehr 
bedeutend if. Macht die Nadel in Upfala eine Bewegung nach 
Weft, fo geht auch gleichzeitig die in Göttingen nach derfelben 
Seite, und mit ihnen gehen die Nadel von München, die Ra- 
del von Mailand u. f. w., die Nabel des auf ber jenfeitigen 
Halbfugel gelegenen Eap der g. Hoffnung dagegen macht den 
entgegengefegten Weg. Stellt man die Bewegungen ber ver⸗ 
ſchiedenen Radeln graphiſch dar, fo ergibt ſich, daß die refulti- 
enden Euren zwar nicht gleih, aber doch fehr ähnlich find, 
wie Sie aus nachftehender Zeichnung Fig. 44 fehen können, 

Big. 44. 


welche die Störung vom 28. Aug. 1841 ein Uhr Morgens für 
die Stationen Upfala, Berlin, Kremsmünfter und Cap ber 
8- Hoffnung gibt. Die Größe der bei den jedesmaligen Stös 
rungen vorfommenden Oecillationen ift für bie einzelnen Orte 
verfchieden, fteht aber nah Lamont in einem conftanten Ber- 
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häftniffe. Betraͤgt nämlich die Bewegung ber Nadel in Mai- 
land 10%, fo erreicht fie in München deren 11, in Krakau 12, 
in Breda 16, in Göttingen 18, in Kopenhagen 22. In höhe 
en Breiten hört diefe Geſetzmäͤßigkeit wie alle andere, alfo auch 
die Achnlichkeit der Störungseuren u. f. w. auf. 

Auch in der Richtung von OR nach Weft laflen die Stö- 
rungen ſich wahrnehmen, doch wird ihr Bild dadurch getrübt, 
daß gleichzeitig an den Orten verſchiedener Längen verfchiedene 
Tageszeiten find, die wegen der jedesmal andern Bariation auf 
den Gang der Nabel eigenthümlich einwirken. Vergleicht man 
die gleichzeitigen Beobachtungen von Petersburg, Ratherinenburg, 
Barnaul, Nertfehinsk, Sitka, Maferstorn, die ſaͤmmtlich in ver 
Nähe des 55. Breitegrabes liegen, miteinander, fo findet man 
nah Lamont, daß, wenn in Petersburg eine große Störung 
eintritt, in Katherinenburg die Nadel ſich nach berfelben Rich⸗ 
tung bewegt, aber einen weit fleineren Weg zurüdlegt. In 
Barnaul und Nertſchinsk geht zwar die Bewegung noch immer 
im gleichen Sinne, nähert fi) aber ſchon dem Verſchwinden, 
weiter öftlich verfchwindet fie wahrfcheinlich gänzlih, um in 
Sitfa in entgegengefegtem Sinne wieder aufzutauchen und zeigt 
fih dann in Makerötoron wieder in derfelben Richtung wie in 
Petersburg, aber ſchwaͤcher als dort. Im Allgemeinen kann 
man annehmen, daß die an einem Orte auftretende Störung 
in 90° öftlich oder weſtlich nahezu verſchwindet, dagegen bei 
180° Längendifferenz in entgegengefegtem Sinne zum Borfchein 
kommt. 

Am Morgen wird die Nabel durch die Störungen öfter 
nad Weften geführt al nach Oſten, von Mittag bis Mitter- 
nacht tritt der entgegengefeßte Fall ein. 

Die Declination ift an ein und demfelben Orte nicht im- 
mer die nämliche, fie Andert fich vielmehr. fort und fort, fie er- 
leidet die feculare Variation. Ich erinnere Sie daran, daß 
ich in einem der vorigen Briefe erwähnte, die Sabine’fchen 
Karten fein zwar die neueften und doch ſchon etwas veraltet. 
In Paris, wo die regelmäßigen Declinationsbeobachtungen am 
weiteften zurüdbatiren, war bie Abweichung der Nadel im Jahre 

1580 11° 30 oͤſtlich 1814 22° 34° weRlich 

1666 0° 1822 22° 1l! = 
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1770 8° 10° weftlich 1842 21° 25 weſtlich 

1805 22° 5° » 1852 20° 20° = 
die Nadel hat alfo vor nahezu 300 Jahren gegen Oſten gezeigt, 
iR dann mehr und mehr weftlich gegangen, diefe weftliche Rich» 
tung erreichte 1814 ihren größten Werth und jegt geht bie 
Nabel wieder oftwärts. Aehnlich geht es auch an andern Orten, 
wenn auch bie Xenderung nicht allenthalben biefelbe if. In 
Paris betrug zwifchen 1842 und 1852 bie jährliche Abnahme 
der Declination 6,5 Minuten, in München wird fie jährlich 
um 6,7 Minuten Feiner. 

Gegenwärtig rüdt das ganze Syſtem ifogonifcher Linien, 
das Sie auf der Sabine’fihen Karte fehen, gegen Weften vor. 
Die Ifogone von 0°, welche Columbus im atlantifchen Ocean 
gefunden hat, ſcheint einige Jahrhunderte früher durch Europa 
gegangen zu fein, und diejenige, welche jetzt Durch Oſtamerika 
geht, paffirte 1657—1662 London und 1666 das 2° 26’ wei- 
ter öftlich gelegene Paris, fie muß daher, weil fie an erfterem 
Orte früher war, eine Richtung gehabt haben, die von Südoſt 
nad Nordweſt ging und noch mehr gegen Weft geneigt iſt, als 
eine Linie, die man von Paris nach London zieht. Die Linien 
ändern zu gleicher Zeit ihre Lage und ihre Form, doch ift bie 
legtere Aenderung eine viel geringere als die erftere, weshalb 
Lamont in feinen Karten nicht Die wirflichen Werthe der 
Magnetismuselemente angibt, fondern ihre Differenzen mit einer 
Hauptftation, denn auf biefe Weife kann es erzielt werben, daß 
die Karten längere Zeit hindurch ihre Gültigfeit behalten. 

Die Inclination der Nabel hat wie die Deelination ihre 
täglichen und fäcularen Variationen, ihre Störungen, doch find 
alle diefe Elemente wie die Inclination überhaupt, weil ums 
ſtaͤndlichet zu beobachten, weniger gefannt als letztere. 

Die Inclination ift um 10 Uhr Morgens am größten und 
nimmt von da an bis 10 Uhr Abends ab, alsdann wird fie 
wieber, jeboch nicht ganz regelmäßig fortfchreitend, größer, bis fie 
ihren urſprünglichen Stand des andern Tags um 10 Uhr er- 
reicht. Die ganze Aenderung iR im Sommer größer, im Win- 
ter Meiner, auch iſt ber Gang der Nabel in den verſchiedenen 
Jahreszeiten etwas verſchieden. Sie erfennen diefe Verhältniffe 
am leichteften aus ber nachftehenben Big. 45, welche Lamont 
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Big. 45. 


aus den Münchener Beobachtungen abgeleitet hat, weshalb ih 
mid) einer weiteren Beſprechung derfelben enthalten wil. Die 
unterfle Horizontalfpalte gibt auch hier wieder die Stunde, bie 
Diftanz der Horizontalfpalten entfpricht einer Inclinationsbiffes 
renz von einer Bogenminute, bie Inclination nimmt zu, das 
Nordende der Nadel neigt fich alfo gegen die Erbe, wenn bie 
Curve ſteigt. 

Auch ſaͤculate Aenderungen der Inclination find vorhan- 
ben. In Paris betrug die Reigung der Nabel in den Jahren: 


1671. 75° 1820 68° 20° 
1780 71° 48° 1825 68° 0° 
1806 69° 12° 1831 67° 40° 
1814 68° 36° 1835 67° 24° 


und erreicht jegt micht mehr ganz 67°. Auch in Münden 
nimmt die Inclination ab, und vermindert ſich jährlih um 2,5 
Minuten, während fih aus den Parifer Beobachtungen von 
1841 —1851 eine Aenderung von 3,4 ergibt. Es ſcheint ges 
genwärtig, wenn auch nicht allenthalben auf der Erde, doch in 
der Gegend der Europa durchziehenden Meriviane eine Verſchie⸗ 
bung der Ifoflinen von Oft nach Weft vor ſich zu gehen, wie 
dieſes auch bei den Ifogonen flattfindet. Denken Sie nämlich 
das Linienfyftem der Tafel IL. von Oft nach Welt über das 
auf der Karte gezeichnete Land weggeſchoben, fo werden Sie 
alsbald finden, daß die Ifokline von 70° fih von Paris und 
München entfernt, die von 60° den beiden Orten näher rüdt. 
Die Iſokline beider Orte neigt fih gegen Suͤdweſten bei Paris 
fteifer ald bei München, es muß alfo an erflerem Orte bei 
gleicher Bervegung der magnetifchen Curve die Inclination in 
Branfreich ſchneller abnehmen als bei uns. Geht dieſes noch 
einige Zeit fo fort, fo muß, da öftlih von uns die Curve auch 
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wieber fünwärts geht, die Abnahme ver Inclination demnaͤchſt 
aufhören und wieber bis nahezu 70° wachen, welcher Hall dann 
eintritt, wenn berjenige Eurventheil bei uns if, der ſich gegen- 
wärtig in der Nähe des Baikalſees befindet, vorausgefegt, daß 
die Eure ſich im Laufe der Jahrhunderte nicht wefentlich ändert, 
was allerdings wohl möglich ift, wenigftens beuten die im 
Kosmos ©. 109 angegebenen Inclinationsänderungen von 
Kafan, Saratow, Sarepta und Aſtrachan darauf hin, da bie 
Neigung an diefen Orten wächft, während fie bei einem bloßen 
Verſchieben der Curven noch abnehmen follte, weil die fraglichen 
Orte weftlich vom Baifalfee liegen. Auch fühwärts von uns 
ſchiebt ſich der Durchſchnittspunkt des magnetifchen und des 
aftronomifchen Aequators, wie Sie aus dem Kosmos erfehen, 
jährlih um einen halben Grad weſtlich. 

Die Inclination ift auch Störungen unterworfen, doch 
find diefe wenig befannt. 

Während Declination und Inelination vom Morgen bie 
zum Mittage wachfen und dann wieber abnehmen, iſt bei der 
Intenfität der entgegengefegte Fall vorhanden. Das Marimum 
iſt Abends, das Minimum gegen Mittag, doc) zeigen verfchler 
dene Orte und Jahreszeiten in dem Gange der Intenfität einige 
Abweichungen. Nachftehende Fig. 46 gibt die Aenderung ber 
Horizontalintenfität zu Münden für die Monate Januar und 
Juli nah Lamont. Erhebt fih die Curve um einen Scalas 
theil, fo entfpricht diefes einer Zunahme von ?ıoooo. Nach 

Big. 46. 


W. 13 
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den Münchener Beobachtungen find die Aenderungen der Total» 
intenfität genau bie Hälfte derjenigen der Horizontalintenfität. 

Die fäculare Aenderung der magnetifchen Kraft kennt man 
nicht fo gut, als die der beiden andern Elemente, weil fie über- 
haupt erſt feit furzer Zeit genauer unterfucht wird, Die Mün- 
chener Refultate find allerdings fehr genau, fie gehen aber nur 
auf eine im DVerhältniffe zu den Declinations- und Inclina- 
tionsbeobachtungen fehr kurze Zeit zurüd. Vom 1. Ian. 1841 
bis 1. Jan. 1858 hat fi in München die Horizontalintenfität 
von 1,9300 auf 1,9712 (nad) der v. Humboldt'ſchen Scala) ver- 
größert, in jevem Jahre alfo um 0,024. Auch diefes deutet auf 
eine Verfhiebung der magnetifchen Euren von Of nad) Weſt, 
wie Sie fehr leicht aus der Betrachtung der Tafel I. oder noch 
beffer aus Fig. 37 entnehmen Eönnen. Wenn ber gegenwärtig in 
der Nähe von Wien befindliche Eurventheil nach München ge- 
gangen fein wird, fo wird ſich die Horizontalintenfität um 0,05 
vergrößert haben. Es ift jedoch auch hier nicht zu überfehen, 
daß fich mittlerweile auch die Geftalt der Curve und nicht blos 
ihre Lage ändert. 





Iwanzigfler Brief. 
Die Theorie ded Erdmagnetismus. 


Handelt 8 fi darum, die Fülle von Erfcheinungen, 
welche bie magnetifche Kraft der Erde uns vorführt, auf ein 
einziged allgemeines Princip zurüczuführen, zu dem fich erftere 
verhalten, wie bie Wirkung zur Urfache, fo muß ich Ihnen 
leider mittheilen, daß der gegenwärtige Stand der Naturwiffen- 
[haften in biefer Beziehung noch fehr im Argen if, und wir 
find trog all der Beftrebungen, die das Dunkel aufzuhellen feit 
20 Jahren gemacht wurden, noch kaum einen Schritt weiter 
gelangt, als wir am Anfange diefer Periode waren. Ich muß 
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mid) aus biefem Grunde darauf befchränfen, Ihnen einige No⸗ 
tigen über die Verſuche, den Erdmagnetismus zu erflären, an⸗ 
zuführen, Verfuche, von denen zur Zeit feiner ausreicht, da fie 
theils unter die Reihe der offenbar verunglüdten Beftrebungen 
gehören, theils noch immer durch Thatfachen zu wenig unter 
fügt find, um ald Fundamente eines ganzen Gebäudes benupt 
werben zu Fönnen. 

Zur Erflärung der erbmagnetifchen Erfcheinungen glaubte 
Steinhäufer einen magnetifhen Planeten Pluto oder Mir 
nerva zu Hülfe nehmen zu müffen, der nicht über der Erbe, 
fondern innerhalb, in der Entfernung 0,2 des Erdhalbmeſ⸗ 
fers in einem Zeitraum von 440 Jahren feinen Umlauf vollendet. 
Daß mit ſolchen Theorien, die Allem, was wir vom Erdinnern 
wiffen, — ich erinnere hier nur an bie Dichtigfeit, — wider⸗ 
fpricht, nicht geholfen fein Fönne, werben Sie wohl zugeben. 

Nach den meiften andern der früheren Annahmen ſollte die 
Erde einen oder mehrere Feine Magnete enthalten, und nad 
folhen Borausfegungen wurde berechnet, welche Einflüffe eine 
an ber Erdoberfläche befindliche Nadel erleiden müffe. 

Die einfachfte Annahme diefer Art ift die, nur einen ein- 
zigen Magnet im Mittelpunfte der Erde zu denken, ober doch 
wenigftens die Geſammtwirkung des ganzen ‘Planeten fo vor- 
auszufegen, als fei fie der eines ſolchen Magnetes gleich. 

Wäre dieſe Hypotheſe in der Natur begründet, fo müßten 
an ben zwei Punkten, wo die verlängerte Are des angenom- 
menen Magnets die Erboberfläche ſchneidet, die beiden Magnet 
pole der lehteren fein, dort müßte mithin die Nadel ſenkrecht 
ftehen, und zugleich die Intenfität den größten Werth erlangen. 
In dem größten Kreife zwifchen beiden Polen, dem magnetifchen 
Aequator würde die Inclination verfchwinden, die Intenfität 
halb fo groß fein als am Pole, während zwifchen Pol und 
Aequator die Neigung der Nabel fowohl als die Stärke des 
Magnetismus nur von der jeweiligen Entfernung vom Aequa⸗ 
tor, alfo von der magnetifhen Breite abhängig wäre. Die 
Declination würde in dieſem Falle fich fehr einfach geftalten, 
denn bie horizontale Nabel würde ſich ſtets in den größten Kreis 
ftellen, der durch den Beobachtungspunft und die beiden Pole 
geht. Wären die aftronomifchen Pole zugleich bie magnetifchen, 
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fo wären die Iſoklinen zugleich die Parallelkreiſe, Declination 
der Magnetnadel wäre feine vorhanden, weil deren Richtung 
ſtets mit der des Merivians zufammenfiele. Würden bie beiden 
Magnetpole an einer andern Stelle fein, fo ließe fich in Bezug 
auf diefelben ein ganz regelmäßiges Syſtem von magnetifchen 
Linien gründen, entfprechend der mathematifchen Erbeintheilung 
in Bezug auf die aftronomifchen. 

Die Beobachtung der magnetifchen Verhältnifle lehrt, daß die 
einfachfte Annahme eines Magnetes im Eentrum der Erde nicht 
genäge und darum hat fhon vor 100 Jahren Tobias Mayer 
in Göttingen den Sig des Fleinen Magnetes auf eine Stelle, 
die um den Tten Theil des Erdhalbmeſſers von dem Centrum 
der Erde entfernt ift, verlegt. Fuͤr die wenigen Anhaltspunfte, 
die man vor 100 Jahren hatte, wo man faum bie Declination 
einiger wenigen Orte kannte, die Inclination nur fehr ungenau 
beftimmte und von der Intenfität noch foviel wie gar nichts 
wußte, gab die Mayer ſche Annahme ziemlich befriedigende Re 
fultate, aber mit dem Anwachſen des Materials, das die an 
den verfchiedenften Punkten der Erde gemachten Beobachtungen 
Hieferten, zeigte fe fich mehr und mehr unhaltbar. Darum ging 
Hanfteen weiter: er dachte 2 fehr Heine Magnete von uns 
gleicher Lage und Stärke fo in's Innere der Erde gelegt, daß 
die von ihnen ausgehenden Wirkungen ven Beobachtungen ent« 
fprechen. Auch diefes reichte nicht hin. 

Statt fi den Magnetismus fo in der Erde vertheilt zu 
denfen, daß feine Wirkung ber eines ober mehrerer da ober bort 
liegenden Magnete gleich kommt und daraus den Einfluß auf 
bie Oberfläche zu berechnen, hat Gauß bie ganze Erde als 
magnetif$ angenommen, in ber’ der Magnetismus in irgend 
einer Weife vertheilt fei und hat unter Zugrunvelegung ber 
Beobachtungen die Art und Weife beftimmt, in ber bie mag- 
netifchen Linien ſich über die Erdoberflaͤche vertheilen, wo bie 
Pole liegen müffen u. f. w. Gauß blieb im Ganzen auf 
der Oberfläche. Das genauere Detail der magnetifchen Berhäfts 
niffe des Erdinnern Tieß er unbeflimmt und begnügte fih, nur 
die Geſammtwirkung anzugeben. Diefe Geſammtwirkung ber 
Erde ift, wie Ihnen bereitd Herr Cotta in dem erften Bande 
feiner Briefe gefchrieben hat, eben fo groß, als wie die von 
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8464 Trilionen Magnetfläben von einem Pfunde Gericht, 
deren Aren ſaͤmmtlich gleiche Richtungen befigen, fo groß, als 
wenn in jedem Würfel von anderthalb Fuß Seitenlänge, aus 
denen bie Erde zufammengefegt gedacht werben kann, ein fol- 
her Magnetftab ſich befände. Die Körper, welche die Ober 
fläche der Erde, fowie deren Krufte, foweit fie und zugänglich 
iſt, zufammenfegen, haben diefe mittlere Wirkung nicht, man 
beobachtet wohl an manchen Belfen magnetifche Wirkung, bie 
größere Maſſe des Bodens zeigt Diefelbe aber nicht, und daraus 
folgt, daß die magnetifche Wirkung des Erdinnern verhaͤltniß⸗ 
mäßig viel bebeutender fein muß, als die der Erbfrufte, 

Die magnetifhe Wirkung der Erde ließ fi aus ber 
Gauß ſchen Theorie erflären, nicht aber die Variationen des 
Magnetismus. Die Entdedung der magnetifchen Wirkung des 
Sauerftoffs durch Baraday, welche ich Ihnen bereits im 15. 
Briefe mitgeteilt habe, war die Veranlaffung, eine Theorie aufs 
zuſtellen, welche ſich mit dieſen Menderungen befaßt. 

Ich erinnere Sie hier zunaͤchſt daran, daß unfere Erde mit 

- einer Atmofphäre umgeben ift, welche eben ben magnetifchen 
Sauerftoff enthält, der etwa in berfelben Weife thätig if, 
wie ein über die ganze Erde ſich ausdehnendes magnetifches 
Blech. Die Wirkung dieſes Bleches ift jedoch nicht ſtets die⸗ 
felde, denn fie ift von feiner Temperatur abhängig. Wird die 
Luft erwärmt, fo dehnt fie fih aus, die Atmofphäre wird an 
der erwärmten Stelle dadurch höher, und oben fließt die hin- 
ausragenbe Luft nad) den Seiten ab, wo bie Erwärmung nicht 
fo beveutend war. An der warmen Stelle wird darum weniger 
Sauerftoff fein und deſſen Wirkung ift darum auch geringer. 
Erhöhte Wärme wirkt dem Magnetismus entgegen, bie mag- 
netifche Kraft wird daher auch aus diefem Grunde in ben war- 
men Gegenden geringer fein, und der entgegengefepten Wirkung 
wegen in ven Falten ſtaͤrker. 

IR an irgend einem Orte der Erde Morgen, fo haben bie 
oftwärtd davon gelegenen Landſttiche eine mehr vorgerüdte 
Tageszeit, die weftlichen dagegen haben noch Nacht. Oeſtlich 
vom Beobachtungsorte if es wärmer, weftlich Tälter, auf ber 
legteren Seite ift daher die Wirfung des Magnetismus ftärker 
und das Nordende der Nabel, dasjenige, welches auf unferer 
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Halbkugel wegen ber größeren Nähe des ihm freundlichen Erd⸗ 
poles das maaßgebende ift, geht nach Welten. Auf der Süd» 
hemifphäre macht das Südende der Nabel diefelbe Bewegung. 
Diefes dauert bis zum Mittag. Nachdem die Sonne ben 
Meridian überfchritten hat, ift die Wärme in den Gebieten öͤſt⸗ 
lich und weftlih von der Beobachtungsſtation nahe gleich 
vertheilt, bei fortfchreitender Bewegung wirb fe weftlich größer, 
die Oftfeite fühlt ſich ab, denn fie hat jegt Abend und Nacht, 
und die Nabel geht daher gegen Often zurüd. Im Sommer 
iR die Schwankung der Temperatur größer als im Winter, 
alfo auch die der Magnetnadel. 

Auf der Süpfeite eines Ortes der nörblichen. Hemifphäre 
nimmt am Tage die Temperatur einen höheren Grad an, ale 
an ber Norbfeite, es iſt gerade, als wäre der Fältefte Punkt ber 
Erde weiter nach Nord gerüdt, daher muß die Inelination 
machen, denn würde die größte Kälte bis an den dem frag- 
lichen Punkte diamettal gegenüberliegenden gehen, fo müßte bie 
Nadel fenkrecht ftehen, weil aber dieſes nicht gefchieht, fo erreicht 
aud die Inclination die Größe von 90° nicht, Geht bei nörbs 
licher Stellung der Sonne ber Fältefte Punkt der (Rord) Erde 
von der Sonne weg, möglichft weit nach Norden, fo iſt wegen 
der größeren Entfernung bes Focus die. Intenfität ſchwaͤcher, 
und dieſe nimmt daher gegen Mittag ab, während Declination 
und Inelination wachen. 

So ficher e8 auch ift, daß bie vorfichende Theorie eine 
höchft geiftreiche genannt werden muß, und daß die thermifchen 
BVerhältniffe unfres Planeten fehr viel Einfluß auf die magne⸗ 
tiſchen ausüben, fo zeigt fi doch, daß diefelben allein zur Ex- 
Härung ber letzteren nicht ausreichen. Wenn fi auch ein Zu« 
fammenhang des Ganges der Deelinationsnabel mit dem ber 
Temperatur denfen läßt, fo bleibt doch unerflärt, warum bie 
Nadel zeitweife eine doppelte Periode ihrer Variationen hat, 
zuerft nad) Weft, dann zurück nach Oft und hierauf wieder nach 
Wet geht, um jest erſt nach Oſten zurüdzufehren, da in ber 
Temperatur ein fo regelmäßiges zweimaliged Zu» und Abneh⸗ 
men nicht zu bemerken iſt. Die Sonnenfleden beeinträchtigen 
die Wärmeftrahlung der Sonne nicht bedeutend, denn wäre die⸗ 
ſes der Fall, fo Hätte es ficherlich der Beobachtung nicht ent 
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gehen fönnen, daß kalte (ſonnenfleckenreiche) und warme (fon- 
nenfledenarme) Jahre in Perioden von nahe 10 Jahren mit 
einander abwechfeln, ja es if fogar fehon behauptet worden, 
die Sonnenfleden begünftigten die Wärmefttahlung der Sonne. 
Im Jahre 1838 betrug die mittlere tägliche Declinationsände- 
zung 11,47 Minuten, nahm ab bis 1844, wo fie deren 6,61 
betrug, und vergrößerte ſich wieder bis 1848, wo fie bis 11,15 
Minuten flieg. In dem Gange der jährlichen Wärme war 
während dieſes Zeitraums eine ſolche Ab- und Zunahme nicht 
zu bemerken. Es kommt wohl vor, daß ein Jahr einmal kaͤl⸗ 
ter, ein anderes wärmer ift, als das Mittel, aber darin liegt 
noch feine Periodicität. ö 

Roc größer iſt die Schiwierigfeit, die Bewegung ber In- 
clinationsnadel volftändig zu erklären. Wäre allenthalben auf 
der Erde gleiche Wärme, fo würde der Baramagnetismus des- 
Sauerftoffs Feine Wirkung auf die Inclinationsnadel ausüben; 
biefe würde erft hervorkommen, wenn Temperaturbifferen« 
zen auftreten. Gerade am Tage, wo die Wärmeunterfchieve 
zwiſchen den Ländern hoher und niedriger Breite am geringften 
find, if die Inclination am größten. . 

Auch die Intenfität fügt ſich nicht ganz. Es ift nach ber 
Theorie einzufehen, daß im Winter die Stärke des Erdmagne⸗ 
tismus ftärker if, ald im Sommer, weil in erflerer Jahreszeit 
die magnetifche Wirkung des Sauerftoffes weniger gehemmt 
wird. In Toronto in Canada if, wie Sie im Kosmos (S. 98) 
finden, im Winter die Intenfität flärfer als im Sommer, wie 
es auch die Theorie verlangt; in dem Toronto faft diamettal 
gegenüber Tiegenden Hobarton in Vandiemensland ſollte daſſelbe 
für die entfprechenden Jahreszeiten der Süphalbfugel eintreten, 
aber die Beobachtung zeigt gerabe das Gegentheil. Den Grund 
diefer auffallenden Erſcheinung haben daher Herfihel und 
Sabine darin gefucht, daß fle den Sonnenkörper als magne- 
tifch annehmen, wie Sie dieſes auf derfelben Seite des Kosmos 
angedeutet finden. Da unfere Erde fi in einer Ellipſe um 
die Sonne bewegt, iſt fie nicht immer gleich weit von dieſer 
entfernt, fte befinbet ſich jegt am 1. Januar in der Sonnennähe, 
am 2. Juli in der Sonnenferne, if der Sonne alfo im Win- 
ter der Rordhalbtugel näher, als im Winter der Süohemifphäre, 
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Naͤhert man einem für ben Magnetismus empfänglichen Kör⸗ 
per einen Magnet, fo ift die Einwirkung des lepteren auf den 
exfteren um fo größer, je Heiner die Diftanz zwifchen ben beiden 
iſt, und baher rührt auch die größere Sonnenwirkung. 

Die magnetifche Wirfung der Sonne hat ſchon auf ben 
Gedanken geführt, die Schwerkraft als eine magnetifche zu ber 
trachten; doch laͤßt ſich diefe Theorie nicht durchführen, Wär 
bie Erde der Sonne entgegengefegt magnetifch, ober derjenige 
Magnetismus auf ihr worherrfchend, der dem auf ber Sonne 
präbominirenben entgegengefept ift, fo würde die Wirkung beir 
der Körper auf einander ſich nach demſelben Geſehe richten, 
welches die Schwere befolgt, und die Erde müßte um die Sonne 
herumgehen. Auf diefe Weife fönnte die Annahme einer bu 
fondern Schwerkraft ganz umgangen werden. Es gibt aller 
dings feinen kuͤnſtlichen Magnet, in welchen eine ſolche ungleiche 
Entwidlung der beiven Magnetismen vorfommt; allein denlbat 
bleiben berartige Körper doch. Sol nun auch ein andere 
Planet, 3. B. Jupiter, von der Sonne angezogen werben, fo 
müßte auch dieſer den der Sonne entgegengefepten Magnetis⸗ 
mus ftärfer entwidelt haben. Erbe und Jupiter wären dem⸗ 
nach beide gleichzeitig der Sonne entgegengefegt, folglich unter 
einander gleich; weil aber Gleichartiges fich abftößt, fo müßte 
diefes auch zwiſchen Erde und Jupiter flattfinden; fie thun es 
aber nicht, fondern ziehen ſich an, und die magnetifche Wirkung 
Tann alfo die der Schwere nicht erfegen. 

Weil die directe Waͤrmewirkung nicht ausreicht, die mag 
netifchen Erſcheinungen zu erklären, hat man auch feine Zufludt 
zu ben efeftrifchen Strömen genommen. Temperaturbifferenzen 
Fönnen, wie ich Ihnen bereits früher geſchrieben habe, elektrifche 
Ströme hervorrufen, und diefe haben magnetifche Erſcheinungen 
in ihrem Gefolge. Temperaturunterfchiede find aber ſtets auf 
der Erde vorhanden, denn wir haben immer eine wärmere Tag 
und eine fältere Rachthalbfugel, die vermöge der Rotation ber 
Erde ihre Role fort und fort wechfeln. Es wird nun ange 
nommen, daß die ganze Erde täglich von einem mit ber Sonne 
gehenden Sttome umkreiſt wird, der den von ihm eingeſchloſſe⸗ 
nen Planeten ebenſo zu einem Magnete macht, wie der in dem 
fpiralförmig gewundenen Drahte das Eifen umfreifenbe eleltriſche 
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Strom den Elektromagnet hervorbringt. Dadurch wird alfo bie 
Erde-Magnet und ihr Duerfchnitt wird fih durch A (Big. 34), 
ber des darüber befindlichen Magnetftabes durch B repräfentiten 
laffen. Die verfchievenen Schwankungen in ven auf der Erbe 
vorkommenden Temperaturdifferenzen follen das Uebrige thun. 

Man fann allerdings nicht läugnen, daß diefe Theorie 
eine ſehr beftechende ift; doch fehlt leider eine Hauptſache: Die 
Ströme, auf welche Alles anfommt, Iaffen fi dur; das Er- 
periment nicht nachweifen. 

Lamont nimmt ben Kern der Erde als magnetifh an. 
Das Erdinnere hat eine bedeutend größere Dichtigkeit als die 
Krufte und beftcht ohme Zweifel aus Metallen, unter denen 
wieder das Eifen, das in faft allen Laven, den Subftanzen, 
die aus dem Innern zu und fommen, ſich befindet, eine” große 
Rolle fpielt. Diefer magnetifhe Kern mag in feiner Geftalt 
im Allgemeinen mit der der Gefammterde übereinfommen, doch 
fehlt es ficherlich nicht an Ausnahmen, und da, wo ein Höder 
dieſes Kernes fich befindet, den man auf der Krufte gar nicht 
wahrzunehmen braucht, wird fih der Ervmagnetismus auf der 
Oberfläche durch ein abnormes Verhalten der Magnetnadel zu 
ertennen geben, und fo bie mitunter fehr bedeutenden Kruͤm⸗ 
mungen ber magnetifchen Linien zum Vorſchein bringen. Wenn 
ein kuͤnſtlichet Magnet in feiner Mitte unregelmäßig geflaltet 
ift, fo hat biefes auf feine Wirfung an ber Oberfläche wenig 
Einfluß, der lehztere wächft aber alsbald, wenn die Untegelmäßig- 
keiten in ber Nähe der Pole find, und ebenfo ift es auf ber 
Erde, denn die Krümmungen der magnetifchen Linien find in 
der Nähe des Aequators viel geringer als in höheren Breiten, 
wo bie Gefegmäßigfeit der vielen Ausnahmen wegen faft ganz 
verſchwindet. Die Variationen der Magnetnadel iſt Lamont 
geneigt, aus eleftrifchen Wirkungen der Sonne abzuleiten, wäh- 
tend die vorhergehenden Theorien mehr die Wärme der Sonne 
in den Vordergrund ftellen. Lamont hält es nicht für uns 
wahrſcheinlich, daß das Sonnenlicht von elekttiſchen Vorgaͤn⸗ 
gen auf biefem Geftime herruͤhre, daß bie eine ber beiden 
Elektricitäten auf der Sonnenoberflähe vorherrſche. Iſt dieſes 
der Fall, fo wird dieſe Eleftricität auf die beiden ber Erde ver- 
theilend wirken, wie die geriebene Glasſtange auf die Efektrici- 
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täten des Korkes, welche-Wirfung Sie bereits in meinem vier- 
zehnten Briefe kennen gelernt haben. “Die eine ber beiden Elek» 
tricitäten der Erde wird fih der Sonne zu nähern, bie andere 
ſich zu entfernen fuchen, und die Tag- und Nachthalbkugel der 
Erde befinden ſich daher in entgegengefegten eleftrifchen Zuftän- 
den, bie nicht ohne Einfluß auf die Magnetnabel bleiben. 

Sie koͤnnen aus ber ganzen Zufammenftellung ber ver- 
ſchiedenen Theorien fehen, daß der gegenwärtige Stand ber 
Naturwiſſenſchaften es durchaus noch nicht vermag, eine ge 
nügende Erklärung der magnetifchen Erfcheinungen zu geben. 
Soviel man ſich auch bis jegt bemüht hat, ift man doch über 
die Anfangsgründe nicht weggefommen., Dan hat, wie 3. B. 
bei den Störungen, oft eine bedeutende Wirkung, ohne einfehen 
zu tönnen, woher fie kommt, während man anbererfeits oft 
glauben follte, es müffe eine ſolche eintreten, während in ber 
That die Nadel ganz ruhig bleibt. Bei dem nahen Zufammen- 
hange von Elefticität und Magnetismus follte man glauben, 
daß ein fo mächtiger Vorgang in ber erfteren, wie das Gewitter, 
einen bebeutenden Einfluß auf die Nabel ausüben müfle. 
Lamont beobachtet auf ber Sternwarte zu Bogenhaufen (bei 
Münden) in demfelben Augenblide, als auf dem Felde daneben 
der Big einfchlug, und fiche da! die Nabel rührte ſich nicht. 

Man if gegenwärtig nicht nur nicht im Stande, die mag⸗ 
netifchen Erſcheinungen genau zu erklären, es ift fogar nicht 
einmal eine Ausficht vorhanden, daß man bald dazu gelangen 
werde, 
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fowohl als des fühlichen, erfreuen ſich einer Lichterfcheinung, 
die von allen Augenzeugen als eines ber prachtvollften aller 
Raturphänomene gerühmt wird, das felbft bei uns, wenn auch 
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felten, fi) zeigt, hier aber die Schönhelt, die es in feiner Hei⸗ 
math entwidelt, nicht mehr befigt. 

Man unterfheivet das auf unfrer Halbkugel heimiſche 
Nordlicht von dem Südlichte, das im Süden der Erde 
beobachtet wird, von ihm aber nur durch den Ort, nicht durch 
andere charakteriftifche Eigenfchaften ſich verfchieben zeigt. 

Im mittleren Deutfchland und den füdlicher davon gelege- 
nen Gegenden zeigt ſich das Norblicht, und ſelbſt dann nur in 
feltenen Faͤllen, in einer Beleuchtung des nörblichen Theiles bes 
Himmelögewölbes, das meift eine etwas röthliche Farbe befigt, 
und daher fchon öfters Veranlaffung gab, daß man eine Feuers⸗ 
brunft zu fehen glaubte. Die beveutendften in Deutfchland 
beobachteten Norblichter find das vom 7. Jan. 1831 und das 
vom 18. Oct. 1836. Selten entfteht eine Bildung von Licht- 
ftrahlen, die wie Rafeten die Luft durchziehen. Prächtiger zeigt 
fih das Phänomen ſchon im Norden der beutfchen Staaten. 
Da fhöne Norblichter bei uns zu den Raritäten gehören, fin» 
den Sie in Tafel IV. eine Abbildung eines Norblichtes in Nor 
wegen, welche Müller in feiner kosmiſchen Phyſik veröffent- 
licht hat. 

Mögen Sie mir erlauben, im Nachſtehenden die fehöne 
Befchreibung zu wieberholen, welche Beffel von dem von ihm 
am 18. October 1836 zu Königsberg beobachteten Norblichte, 
das auch in ganz Deutfchland fichtbar war, gemacht hat. 

„Bald nach dem Untergange der Sonne zeigte ſich, weſt⸗ 
üch von Norden, eine Helligkeit des Himmels, weldhe man 
einem Norblichte zufchreiben konnte, zumal, da ihre Mitte etwa 
in der Richtung des magnetifchen Meridians lag, und da einige 
Tage vorher auch Nordlichter erfchienen waren, denn die Nord⸗ 
lichter haben meiftentheils ihren Mittelpunkt in biefer Richtung, 
und es iſt nicht ungewöhnlich, daß fie ſich in Furzer Zeit wies 
derholen. Das erfte Rorblicht, welches ich in dieſem Herbſte 
gefehen habe, war am 11., ein zweites erſchien am 12. October, 
Jenes gehörte zu den fehönern, Indem es häufige Strahlen über 
den Bolarftern hinauftrieb; dieſes erhob fih nur wenig über 
den Horizont und zeigte feine Strahlen. Das am 18. Octbr. 
erfcheinende entwidelte fih fo vollſtaͤndig, daß es wenigftens für 
unfere Gegenden zu den fehr feltenen Erſcheinungen gehört, und 
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an die fhöne Befchreibung von Maupertuis erinnert, den 
die Norblichterpracht in Tornea entzüdte, als er fich, jegt gerabe 
vor 100 Jahren, dafelbft befand, um eine benfwürbige Unter 
nehmung*) rühmlic auszuführen. 

Unfer Nordlicht zeigte zunächft einen röthlichen Schimmer, 
welcher mehrere Theile des nördlichen Himmels bebeste, aber 
wenig lebhaft und von kurzer Dauer war. Dann frömte bie 
Gegend um feinen Mittelpunkt herum häufige Strahlen aus, 
welche, wie es bei Norblichtern gewöhnlich ift, in wenigen 
Augenbliden entftanden, faft bis zum Scheitelpunkte auffchoffen, 
wieder verfehwanden und duch neue erfegt wurden. Diefe 
Strahlen find geraden Kometenfehweifen durchaus ähnlich; oft 
drängen ſich fo viele zufammen, daß fie an bie geraden Bäume 
eines dichten Tannenwaldes erinnern; ihr Licht pflegt nicht fo 
lebhaft zu fein, daß fo heller Mondſchein, als ver des 18. Des 
tobers war, die Schönheit ihres Anblides und ihrer fortwäh- 
enden Aenberungen nicht beeinträchtigen follte. 

Bis hierher war die Erfheinung von ber des 11. Octobers 
und von denen, bie fih in biefen Gegenden zu gewiſſen Zeiten 
nicht felten zeigen, nicht weſentlich verſchieden. Allein um 7% 
Uhr erfejienen 2 Strahlen, welche fih fowohl durch ihre Leb- 
haftigkeit al auch durch die Himmelögegenden, wo fie fih bes 
fanden auszeichneten. Beide entftanden an entgegengefeßten 
Punkten des Horizontes, ber eine etwa 15 Grabe nördlich von 
Oſten, der andre eben fo weit füplich von Weften. Sie ſchoſſen 
in Richtungen aufwärts, welche füblih von dem Scheitelpunfte 
vorbeigingen. Sie hatten die Helligkeit hoher, weißer, durch 
ftartes Mondlicht erleuchteter Strihwolfen. Man fah deutlich, 
daß die Ausftrömung, welche fie erzeugte, Fräftig unterhalten 
wurde, denn ihre DVerlängerungen und Verfürungen waren 
groß und ſchnell. Als dieſe Strahlen kaum entflanden waren, 
zeigte fi an dem nördlichen Rande jebes berfelben ein Aus« 
wuchs; beide Auswüchfe verlängerten fi, und näherten ihre 
Enden fo, daß fie bald zufammenftießen und einen Bogen bil 
beten, welcher beide Strahlen mit einander verband, und deſſen 
bhöchfter Punkt etwa 30 Grade nörblich von dem Scheitelpunfte 


*) Die bereits früher erwähnte Gradmeſſung. 
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Ing. Diefer Bogen erſchien fo wie die Strahlen, von welchen 
er ausging, in lebhaften weißen Lichte, und würde vermuthlich 
einen noch weit fehöneren Anblid gewährt haben, wenn nicht 
der Mond feinen Glanz gefchwächt hätte. Indeſſen blieb er 
nicht lange in feiner anfänglichen Lage; er bewegte ſich dem 
Scheitelpunkte zu, ging dann über ihn hinaus auf die Suͤdſeite, 
und Fam auf diefer bi zu einer Entfernung von 40—50 Gra- 
den, wo er ſich nach und nach wieder verlor. Ehe dieſes ge⸗ 
ſchah, nahm er auf der Weftfeite eine unregelmäßige Krümmung 
an, und zeigte fich fehr auffallend fchlangenförmig ; auf ber Oftfeite 
blieb er bis zu feiner gänzlichen Auflöfung regelmäßig gefrümmt. 

Nah dem Verſchwinden dieſes Bogens zeigte das Nord⸗ 
Hcht nur noch eine beträchtliche Helligkeit am nörblichen Him- 
mel, welche ttotz des Mondſcheins oft bis zu der Höhe von 30 
Graden wahrgenommen werben fonnte. Hin und wieder ſchoß 
es einzelne bloße Strahlen aufwärts, welche jedoch mit keinen 
ungewöhnlichen Erſcheinungen verbunden waren. Allein um 
9% Uhr wurde fein Anfehen prachtvoll; die Nordhaͤlfte des 
Himmels bedeckte ſich mit einer rothen Barbe, welche fo fatt 
wurde, baß fie nur mit der Farbe des Karmins verglichen wer⸗ 
den Tann; dabei war ihr Licht fo flarf, daß es trop des Mond⸗ 
lichis fichtbaren Schatten verurfachte. Diefe Röthe des Him⸗ 
mels ging im Norben nicht bis zum Horizonte herab, fondern 
ein bogenförmiger Raum, deſſen Scheitel etwa 30 Grab Höhe 
haben mochte, blieb ungefärbt. 

Ueber diefem freien Raume fah der Himmel aus, ald wäre 
er von einem Borhange von einem hochrothen, durchſichtigen 
Stoffe bedeckt. Hinter dem Vorhange fchoffen blendend weiße 
Strahlen hervor, welche durch ihn hindurch fhimmerten. Einige 
glänzende Sternfchnuppen, welche fih an dem verhängten Theile 
des Himmels zeigten, vermehrten noch die Pracht und die Ab⸗ 
wechslung ber Scene. 

Etwa nad; einer Viertelftunde trennte fich der erfte Vor⸗ 
hang, um ben in der Richtung des magnetifchen Nordens lie⸗ 
genden Theil des Himmels wieder in feiner gewöhnlichen Barbe 
erſcheinen zu laſſen. Der ungefärbte Raum vergrößerte fich nun 
nach beiden Seiten, und bald war feine vothe Farbe mehr, fon- 
dern nur noch eine Helligkeit am nörblichen Horizonte fichtbar. 
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Zum Schluffe führe ich noch an, Daß nah Maupertuis 
die hochrothe Farbe des Himmels auch in Tornea fo felten vor 
kommt, daß alferlei Aberglauben daran gefnüpft wird, daß aber 
alle andern Bärbungen häufig find. Es fcheint daher, daß 
unfer Nordlicht felbft für höhere Breiten eine ungewöhnliche 
Erſcheinung gewefen fein würde.” 

Ih will nun auf diefe Beichreibung eines Norblichtes 
mittlerer Breiten eine folche folgen laffen, welche Lottin von 
einem Polarlichte macht, das er im Winter von 1838 auf 1839 
zu Boffefop im norwegiſchen Amte Finnmarken unter dem 70° 
n. Br. beobachtete. 

„Des Abends zwiſchen 4 und 8 Uhr färbt fich der obere 
Theil des Teichten Nebel, welcher faft beftändig nach Norden 
hin in einer Höhe von A—6° herrfcht; diefer lichte Streifen nimmt 
allmälig die Geftalt eines Bogens von blaßgelber Farbe an, 
deſſen Ränder verwafchen erfcheinen und beflen Enden ſich auf 
die Erde aufftügen.” 

Diefer Bogen fteigtallmälig in die Höhe, während fein Gipfel 
ſtets nahe in der Richtung des magnetifchen Merivians bleibt. 

„Bald erfcheinen ſchwaͤtzliche Streifen, welche den liche 
ten Bogen trennen, und fo bilden fi Strahlen, welche ſich 
bald raſch, bald langſam verlängern ober verkürzen.” „Der 
untere Theil diefer Strahlen zeigt immer den Iebhafteften Glanz 
und bildet einen mehr ober weniger regelmäßigen Bogen. Die 
Känge der Strahlen ift fehr verſchieden, fie convergiren aber 
nad) einem Punkte des Himmels, welcher durch die Richtung 
des Südendes ber Inclinationsnabel angedeutet if. Manchmal 
verlängern ſich die Strahlen bis zu dieſem Punkte und bilven 
fo ein Brucdftüd eines ungeheuren Lichtgemölbes.” 

„Der Bogen fährt fort, gegen das Zenith hin zu fleigen; 
in feinem Glanze zeigt fich eine undulatorifche Bewegung, d. h. 
ber Glanz ber Strahlen wächft der Reihe nach von einem Fuße 
zum andern; dieſe Art Lichtftrom zeigt fih oft mehrmals hin⸗ 
ter einander, aber häufiger von Weften nach Often als in ente 
gegengefegter Richtung. Manchmal, aber felten, folgt die rüd- 
gängige Bewegung unmittelbar auf die erfle, und wenn ber 
Glanz der Reihe nach alle Strahlen von Weften nach Often 
durchlaufen hat, nimmt feine Bewegung eine entgegengefeßte 
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Richtung an, und kehrt zu feinem Anfangspunkte zurüd, ohne 
dag man eigentlich recht fagen kann, ob die Strahlen felbft 
eine horizontale Verrüdung erleiden, ober ob ſich der Glanz von 
Strahl zu Strahl fortpflanzt, ohne daß die Strahlen ihre Stelle 
verändern.” „Der Bogen zeigt auch in horizontaler Richtung 
eine Bewegung, welche den Unbulationen oder Biegungen eines 
vom Winde bewegten Bandes oder einer Fahne nicht unähnlich 
if. Manchmal verläßt einer der Füße oder felbft beide den 
Horizont; dann werden biefe Biegungen zahlreicher und beut- 
licher; der Bogen erſcheint nur als ein langes Strahlenband, 
welches ſich entwickelt, fich in mehrere Theile trennt und gragiöfe 
Windungen bildet, welche ſich faſt ſelbſt ſchließen und das bil- 
den, was man wohl die Krone genannt hat. Alsdann ändert 
ſich plögfich die Lichtintenfität der Strahlen, fie übertrifft die 
der Sterne erfter Größe; die Strahlen fchießen mit Schnellig- 
keit, die Biegungen bilden und entwideln fi, wie die Win- 
dungen einer Schlange; nun färben ſich die Strahlen, die Bafis 
wird toth, die Mitte grün, der übrige Theil behält ein blaß- 
gelbes Licht. Diefe Karben behalten immer ihre gegenfeitige 
Lage und haben eine bewundernswuͤrdige Durchſichtigkeit. Das 
Roth nähert ſich einem heilen Blutroth, das Grün einem 
blaſſen Smaragdgrün.” 

„Der Glanz nimmt ab, die Farben verſchwinden, die ganze 
Erſcheinung erlifcht entweder plöglich, ober fie wird nach und 
nad, ſchwaͤcher. Einzelne Stüde des Bogens erfcheinen wieder, 
er bildet fi von Neuem, er ſeht feine auffteigende Bewegung 
fort, und nähert fi dem Zenith, die Strahlen erfcheinen durch 
bie Perfpective immer kürzer, alsdann erreicht der Gipfel des 
Bogens das magnetifche Zenith, einen Punkt, nad) welchem bie 
Südfpige der Inclinationsnabel hinweiſt. Nun fieht man bie 
Strahlen von ihrem Buße aus. Wenn fie ſich in diefem Augen- 
blide färben, fo zeigen fie ein breites rothes Band, durch wel⸗ 
ches hindurch man bie grüne Faͤrbung ber oberen Theile erblickt.” 

„Unterdeſſen bilden fih neue Bogen am Horizonte, welche 
entweber Anfangs verſchwommen erfcheinen, ober durch lebhafte 
Strahlen gebildet find. Sie folgen einander, indem alle faft 
biefelben Phafen durchlaufen und in beftimmten Zwifchenräu- 
men von einander bleiben; man hat deren bis zu 9 gezählt, 
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welche, auf die Erde geftügt, durch ihre Anordnung an bie 
obern Couliſſen unferer Theater erinnern, die auf die Seiten- 
couliffen geftügt den Himmel der Thenterfcene bilden. Mand- 
mal werben bie Zwifchenräume Heiner, mehrere biefer Bogen 
drängen einander. So oft die Strahlen am hohen Himmel das 
magnetifche Zenith überfchritten haben, feheinen fie von Süben 
her nach diefem Punkte zu convergiren, und bilden alsdann 
mit den übrigen von Norden kommenden bie eigentliche Krone. 
Die Erfcheinung der Krone ift ohne Zweifel nur eine Wirkung 
der Perfpective, und ein Beobachter, welcher in dieſem Augen- 
blicke weiter nach Süben hin ſich befindet, wird ſicherlich nur 
einen Bogen fehen koͤnnen.“ 

„Denkt man fih nun ein lebhaftes Schießen von Strab- 
len, welche beftändig fowohl in Beziehung auf ihre Länge als 
auf ihren Glanz ſich ändern, daß fle die herrlichften rothen und 
grünen Warbentöne zeigen, daß eine wellenartige Bewegung 
fattfindet, daß Lichtftröme einander folgen und endlich, daß das 
ganze Himmelsgewölbe eine ungeheure prächtige Lichtkuppel zu 
fein fcheint, welche über einem mit Schnee bedeckten Boden auss 
gebreitet IR und einen blendenden Rahmen für das ruhige 
Meer bilvet, welches dunkel ift wie ein Asphaltſee, fo hat man 
eine unvolftändige Vorftellung von biefem wunderbaren Schau ⸗ 
fpiele, auf deſſen Beſchreibung man verzichten muß.” 

Die Krone dauert nur einige Minuten; fie bildet fi 
manchmal plöglih, ohne daß man vorher einen Bogen wahr 
nahm. Selten fieht man zwei in einer Racht, und viele Nord⸗ 
lichter zeigen keine Spur davon.” 

„Die Krone wird fchmwächer, das ganze Phänomen ift nun 
fübfich vom Zenith, immer blaflere Bogen bildend, welche in 
der Regel verſchwinden, ehe fle den füblichen Horizont erreichen.” 
Gewoͤhnlich beobachtet man dies Alles nur in der erflen 
Hälfte der Nacht; nachher ſcheint das Norblicht feine Intenfitkt 
verloren zu haben, die Strahlen ſcheinen verwafchen, fie bilden 
ſchwache, unbegrenzte Lichtſchimmer, welche endlich Heinen Hauf⸗ 
wolken ähnlich auf dem Himmel gruppirt find. Allmaͤlig er⸗ 
ſcheint die Morgenröthe, die Erſcheinung wird immer ſchwächer 
und endlich ganz unſichtbar.“ 

„Manchmal fieht man die Strahlen noch, wenn der Tag 
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ſchon angebrochen, wenn es ſchon fo hell if, daß man Iefen 
kann; dann aber verſchwinden fle ſchnell, oder fie werben viel- 
mehr um fo unbeftimmter, je mehr die Helligkeit zunimmt, fie 
nehmen eine weißliche Farbe an, und vermifchen fi fo mit 
den Eirzoftratus, daß man fie nicht mehr von diefen Wolfen 
unterfcheiden Tann.” 

Bergleichen Sie die beiden vorftehenden Darftellungen, fo 
werben Sie wohl kaum zweifeln, daß das Auftreten ber Norb- 
lichtet im nörblicher gelegenen Boſſekop ein großartigeres fein 
möffe, als in Königsberg, was ſchon aus dem Mangel ber 
Krone an letzterem Orte hervorgeht. Auch der Umftand, daß 
alle Rorblichter, die in Europa erfcheinen, in nördlicher Richtung 
wahrgenommen werben, weift darauf hin, daß wir in jener 
Gegend die Heimath des Phänomens fuchen müflen. In der 
That wird die Erfheinung der Rorblichter prachtooller, wenn 
man ſich nach Nord begibt, doch gilt diefer Sag nicht unbedingt. 

As Capitain Parry bei feiner zweiten Entdeckungsreiſe 
fich auf der unterm 75flen Grade n. Br. in Amerika befindlichen 
Infel Melville aufhielt, beobachtete er alle Polarlichter in füb- 
licher Richtung. Daffelbe war einige Zeit hindurch während 
feiner Rüdreife der Ball; dann hatte das Licht keinen beftimmten 
Ort mehr, fondern erfüllte ale Himmeldgegenden, wobei je- 
doch die füblidhe noch am meiften bedacht war, und endlich als 
Barry unterm 6oſten Grade war, fah er das Licht nördlich. 
Es ift Mar, daß der berühmte Seefahrer die Rorplichtzone Durch» 
ſchnitten hat, Denfelben Wechfel fand Robertfon auf der 
Rop’fchen Reife, während v. Wrangel auf feiner fibirifchen 
Reife das PBolarlicht ſtets in nördlicher Richtung wahrnahm. 

Nach Zufammenftellung der Beobachtungen ber verſchieden⸗ 
ften Reifenden nimmt Munke an, daß einzelne Ausnahmen 
abgerechnet ber Ort ber nörblichen Polarlichter eine Zone fei, 
die etwa in 90° w. v. Gr. und 60° n. Br. anfängt, mit alle 

mälig wachſender Breite durch die Baffinsbai, die Süpfpige 

von Grönland, über Island und die nörblichen Theile von 

Spigbergen bis etwa zum 40ften Grab oͤſtl. v. Gr. geht, dort 

ihren nörblihften Punkt erreicht und dann mehr und mehr füh- 

lich rüdend durch das ſibiriſche Eismeer und oberhalb der Beh⸗ 

ringsſtraße allmälig zu ihrem Ausgangspunfte zurückkehtt. Die 
IV. 14 
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Nordlichtcurve geht in Amerika viel weiter fühli als bei uns, 
aus welchem Grunde auch dort bie Rorblichter in viel niedri⸗ 
gern Breiten wahrgenommen werden, als in Europa. Noͤrd⸗ 
lich von dieſer Zone fieht man das Licht im Süden; ift man 
dagegen fühlich, fo fieht man es im Norden. Es kann übrigens 
bier nur von einer Regel gefprochen werben, die ziemlich viele 
- Ausnahmen zuläßt, Von dem Bogen, der bei den Norblichtern 
auftritt, glaubt Hanfteen, daß er der Theil eines ganzen das 
Rordlicht bildenden Kreifes fei, von dem bie einzelnen Beobachter 
je nad} ihrem Standpunkte verſchiedene Bruchftüde wahrnehmen. 
Steht der Beobachter in dem Kreife felbft, fo ſcheinen bie Strahlen, 
indem fie aufwärts fchießen, gegen das Zenith zu convergiren, 
und bilven fo die Krone, durch deren Mitte man gemwiflermaa- 
sen ins Freie fieht, weshalb dieſe Stelle in der Regel bunfel 
bleibt. Die Höhe zu beftimmen, in welcher diefer Bogen fich 
befindet, ift Feine leichte Sache; fie wäre es, wenn mehrere 
Beobachter in verfehievenen Entfernungen von dem Kreife den 
Winkel beftimmen könnten, unter welchem die nach ihm gezo⸗ 
gene Gefichtölinie den Horizont ſchneidet; weil man aber ber 
Beweglichleit des ganzen Phänomens wegen feinen Punkt 
ordentlich anviſiten ann, fo läßt ſich auch die Beobachtung 
nicht genau durchführen. Annaͤhernde Beftimmungen find je 
doc vorhanden. Farqhuarſon fah am 20. December 1829 
Abends 8%. — 11 Uhr zu Alford in Aberdeenſhire ein fehr 
glänzendes Nordlicht über einer dichten Wolfenmaffe, welche bie 
Spigen der nörblich von feiner Wohnung gelegenen Eorrenhügel 
bededte. Obgleich der Übrige Theil des Himmels heiter war, 
flieg das Nordlicht nie höher als 20°. Gleichzeitig fah ber 
Prediger Paull zu Tullyneßle, welches 2 engl. Meilen nörb- 
lich von Alford liegt, das Nordlicht fehr hell in der Nähe des 
Zeniths glänzen. Diefes Licht kann höchſtens 4000 Buß hoch ger 
wefen fein, fonft würbe fein Drt den zwei einander fo nahen 
Beobachtern nicht fo verfhieden erfchienen fein. Die Anhalts⸗ 
punfte, die noch bleiben, find die größere oder geringere Muss 
dehnung des Bezirkes, in dem das Nordlicht wahrgenommen 
wird, und bie Vergleihung mit in der Nähe befindlichen Wolfen. 
Sie wiflen, daß einer der Schlüffe, vermöge deren man auf die 
gefrümmte Geſtalt der Erboberfläche geführt wird, Darauf beruht, 
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daß man höher gelegene Gegenſtaͤnde von einer größeren Ent⸗ 
fernung aus fleht, als nievrige. Bon dem Schiffe, das auf 
dem Meere ſich uns nähert, fehen wir zuerft die Spigen ber 
Mafte, dann die Segel, endlich das Schiff felbft; je höher ein 
Bag if, um fo ausgebehnter wird die Ausficht fein, die man 
von feinem Gipfel aus genießt, um fo größer muß auch ber 
Bezirk fein, von dem aus der Gipfel gefehen werben Tann, und 
je höher ein Rorblicht ift, in um fo größerem Ums 
reife muß es gefehen werben können. Beftimmt man 
auf dieſe Weife die Höhe eines Norblichtes, fo gelangt man 
auf die verſchiedenſten Refultate; das eine Licht iſt fehr Hoch, 
das andere ift fehr niedrig. Manche Rorblichter erreichen eine 
Höhe von nur wenigen 1000 Fuß, benn file werden nur in 
fehr enge begrenzten Gegenden beobachtet. Es find Fälle ber 
kannt, daß bei 2 nur 20 engl. Meilen von einander entfernten 
Orten an einem ein fehr helles Nordlicht wahrgenommen wurde, 
von dem man am andern gar nichts fah. Scoresby fagt 
von einem von ihm unter 65° n. Br. beobachteten Rorblichte, 
daß die Strahlen die Spigen der Maften zu berühren fchienen. 
Franklin beobachtete am 13. Febr. 1820, daß ein Nordlicht 
bis unter Die Wolfen herabreichte, jedenfalls die dem Beobachter 
zugewandte Seite der Wolfen erhellte. Andere Norblichter, deren 
Bogen in einem großen Theile von Europa gefehen werben, 
müffen dagegen eine fehr bebeutende Höhe befigen, bie bis zu 
50 d. Meilen angegeben wird. Die Höhe ber Polarlichter iſt 
ſicherlich fehr verſchieden. 

Die Helligkeit des Rordlichtbogens hat nah Richardſon 
etwa die der Milchſtraße, der ganze Effect waͤchſt natürlich mit 
der Höhe, welche der Bogen erreicht, da, wenn ein großes Stüd 
defielben über den Horizont fteigt, fein Licht größer fein muß. 
Zım Allgemeinen läßt fih annehmen, daß, wie Sie im Kosmos 
finden, die ganze Beleuchtung der des Mondes im erften Bier 
tel gleichtommt, die des Vollmondes dagegen nicht erreicht, denn 
dide Wolken bringen das Rorblicht ganz zum Verſchwinden, 
während ber Unterfchied, ob Vollmond fei oder Neumond, auch 
in ber ſtaͤrkſtbewoͤllten Nacht wahrzunehmen ifl. Auf daſſelbe 
Refultat führt auch die Beobachtung der Sterne, von denen, 
wie Ihnen ſicherlich aus der Erfahrung bekannt if, immer 
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Rordlichteume geht in Am’ * ſcheint. Wenn man 
aus welchem Grunde —— der des Vollmon⸗ 
gern Breiten wa Ha ea vorzugöweife daher rühren, daß 
lich von diefer — — erleuchtet, während fich 


Dagegen für GER nur in einzelnen Streifen darſtellt, 
bier nur RL — bunfle Räume laͤßt, gegen welche dann 
- Ausıe 7% mehr abfiehen. Daß das Rorblicht in ben 
sufr EC #gpelle verbreite und in den langen Winter 
Er Een als theilweifer Erfag der Sonne diene, 
— der Fabeln. 

5 großer Bedeutung für die Theorie des Nordlich⸗ 
u beffen Beriehungen zu den Wolten werden, weshalb 
Humboldt bereit im erften Bande bes Kosmos und 

a —* vierten daſſelbe beſprochen hat. 
Sie kennen die Heinen Wöltchen, die Schaͤſchen. Wenn 
5 diefelben aufmerffam betrachten, fo werben Sie finden, daß 
je Boltenform felten allein am Himmel vertreten ift, fon» 
pen daß zugleich mit ihnen bald mehr bald weniger Wolfen 
vorfommen, welche nur als zarte Fäden ſichtbat find. Die 
Schäfhen find in gewiffer Beziehung Haufen folder Fäden, die 
fich an einzelnen Stellen vereinigt haben. Aber auch bie Fäden 
find wieder ald Aggregate zu betrachten, denn oft zeigt fich ber 
Himmel in Beziehung auf feine Durchfichtigfeit und fein An- 
fehen verfchieden von dem eigentlich heiten, ohne daß darum 
Wolken gefehen werden, es ift, als fei er wie mit einem Flor 
bedeckt. Diefes Ausfehen rührt von einer großen Menge feiner 
Eisnabeln her, welche in großer Höhe verbreitet find, ohne je» 
doch fo dicht zu fein, daß das Sonnenlicht durch fie bedeutend 
geihwächt würde. Diefer Zuftand des Himmels ift es, der zur 
Entftehung von Höfen, Nebenfonnen und Nebenmonden erfor 
derlich ift, der fich aber auch zur Hervorbringung glänzende 
Volarlichter befonders eignet. In welcher Weife der fo geſtal⸗ 
tete Himmel auf das Nordlicht wirke, iſt nicht ausgemacht, Sie 
finden im Kosmos die Andeutung, daß darüber 2 verſchiedene 
Meinungen beftehen. Thienemann und v. Wrangel glaus 
ben die Wirkung in dem Umſtande zu finden, daß bei der An- 
wefenheit von dünnen Wolfen und Eisnadeln etwas da iſt, 
was die Nordlichtſtrahlen beleuchten Fönnen, was durch Reflerion 
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der Lichtftrahlen den größeren Effect heroorbringt, wie die Wir- 
kung der mit Kalk getuͤnchten Wand eines Zimmers baffelbe 
heller macht, blos darum, daß fie mehr von den auf fie fallen- 
den Lichtſtrahlen zuruͤdwirft, als eine ſchwarze Wand, ohne daß 
fie darum auf die Intenfität der Lichtquelle einen Einfluß aus- 
übte, denn eine Kerze fendet in dem Zimmer mit dunkeln Wän- 
den nicht weniger Licht aus, als im weißgetündgten. Kür dieſe 
Anſicht fpricht der Umſtand, dag die mit Schäfchen und andern 
feinen Wolfen verfehenen Stellen des Himmels ftärfer leuchten 
und daß diefe heilen Flecke mit ven Wolken ihren Platz verlaffen. 
Andere Beobachter, worunter Herr v. Humboldt, halten bie 
Wolken für eine Mitbebingung der Entfiehung des Rordlichtes 
und fchließen dieſes daraus, daß diefelben ſchon am Tage fih 
in einer Weife anoronen, welche bie bei Nacht erſcheinenden 
Strahlen gewiffermaagen abzeichnet. Eine hiefür ſeht bezeich⸗ 
nende Beobachtung hat bei Gelegenheit des Nordlichtes vom 
28. December 1820 Richardfon zu Fort Enterprife im nörds 
lichen Amerika gemacht. ‚ 

„Bis 11 Uhr 30 Minuten (vor Mitternacht), fagt er, war 
der Himmel völlig Har und alle Sterne ſchienen hell, dann 
aber wurde er von benjenigen Wolfen überzogen, welche vie 
Schiffer „fllberweiß und blau geftreift” nennen, vermifcht mit klei⸗ 
nen Theilen der fogenannten Pferbefchweife (Beberwolten), beide 
am übrigens blauen Himmel zerfireut. Beide Wolfenarten 
waren nicht did genug, um bie größeren Sterne gänzlich zu 
verbergen, verbreiteten ſich aber in weniger ald 15 Minuten 
über den ganzen Himmel. Bel aufmerffamer Beobachtung fah 
man, daß die erflere Klaſſe von Wolken von ihren runderen 
Theilen Streifen quer duch die blauen Zwifchenräume nach 
den gleichartigen Wolfen fendeten, um fi mit ihnen zu ver- 
einigen. In dem Augenblide der Verbindung wurde ein gelbes, 
ins Roͤthliche ſpielendes Licht in der Mitte der Wolfen frei, 
welches mit veränderter Helligkeit ſich bis zu den Rändern ver- 
breitete; faum aber konnte diefe Beobachtung aufgezeichnet wer 
den, als ein Lichtbogen durch das Zenith gehend und mit beis 
den Schenfeln in O. und W. 50° vom Horizont entfernt gefehen 
wurde.” 

Diefer Beobachtung Richardſon's liegt nun wohl der 
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mehr verſchwinden, je heller der Mond ſcheint. Wenn man 
bin und wieder die Lichtkraft des Nordlichtes der des Vollmon- 
des gleich fegte, fo mag dieſes vorzugsweife daher rühren, daß 
der Mond das ganze Himmelögewölbe erleuchtet, während ſich 
das Rorblicht in der Regel nur in einzelnen Streifen dazftelit, 
und zwifchen diefen fehr dunkle Räume läßt, gegen welche dann 
die erhellten um fo mehr abflehen. Daß das Rordlicht in den 
BPolarländern Tageshelle verbreite und in ben langen Winter 
nächten jener Gegenden als theilweifer Erfag der Sonne diene, 
gehört in’ Reich der Fabeln. 

Bon fehr großer Bedeutung für die Theorie des Nordlich⸗ 
te8 können deſſen Beziehungen zu den Wolken werben, weshalb 
Her v. Humboldt bereits im erften Bande des Kosmos und 
wiederholt im vierten daſſelbe befprochen hat. 

Sie fennen die Heinen Wöltchen, die Schäfchen. Wenn 
Sie diefelben aufmerffam betrachten, fo werden Sie finden, daß 
diefe Woltenform felten allein am Himmel vertreten iſt, ſon⸗ 
dern daß zugleich mit ihnen bald mehr bald weniger Wolfen 
vorkommen, welche nur als zarte Fäden fichtbar find. Die 
Schäfchen find in gewifler Beziehung Haufen folcher Fäden, die 
fi) an einzelnen Stellen vereinigt haben. Aber auch die Fäden 
find wieder als Aggregate zu betrachten, denn oft zeigt fih der 
Himmel In Beziehung auf feine Durdfigtigfett und fein An- 
fehen verfejieden von dem eigentlich heitern, ohne daß darum 
Wolken gefehen werben, es tft, als ſei er wie mit einem Flor 
bedeckt. Diefes Ausfehen rührt von einer großen Menge feiner 
Eisnabeln her, welche in großer Höhe verbreitet find, ohne je⸗ 
doch fo dicht zu fein, daß das Sonnenlicht durch fie bedeutend 
geſchwaͤcht würde. Diefer Zuftand des Himmels ift es, der zur 
Entftehung von Höfen, Nebenfonnen und Nebenmonden erfor 
derlich ift, der ſich aber auch zur Hervorbringung glängender 
Polarlichter befonders eignet. In welcher Weife der fo geftals 
tete Himmel auf das Norblicht wirke, iſt nicht ausgemacht, Sie 
finden im Kosmos die Andeutung, daß darüber 2 verfchiedene 
Meinungen beftehen. Thienemann und v. Wrangel glaus 
ben die Wirkung in dem Umftande zu finden, daß bei der An⸗ 
wefenheit von dünnen Wolfen und Eisnadeln etwas da if, 
was die Norplichtftrahlen beleuchten Fönnen, was durch Reflerion 
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der Lichtftrahlen den größeren Effect hervorbringt, wie die Wir⸗ 
kung der mit Kalt getündhten Wand eines Zimmers daſſelbe 
heller macht, blos darum, daß fe mehr von den auf fie fallen 
den Lichtftrahlen zurüdwirft, als eine ſchwarze Wand, ohne daß 
fie darum auf die Intenfität der Lichtquelle einen Einfluß aus- 
übte, denn eine Kerze fendet in dem Zimmer mit bunfeln Wän- 
den nicht weniger Licht aus, ald im weißgetündhten. Fuͤr dieſe 
Anficht fpricht der Umſtand, daß die mit Schäfchen und andern 
feinen Wolfen verfehenen Stellen des Himmels ſtaͤrker Teuchten 
und daß biefe hellen Bledde mit den Wolfen ihren Plag verlaſſen. 
Andere Beobachter, worunter Herr v. Humboldt, halten die 
Wolken für eine Mitbevingung ber Entftehung des Norplichtes 
und fchließen biefes daraus, daß biefelben ſchon am Tage fih 
in einer Weiſe anordnen, welche die bei Nacht erfcheinenden 
Strahlen gewiſſermaaßen abzeichnet. Eine hiefür fehr bezeich⸗ 
nende Beobachtung hat bei Gelegenheit des Norblichtes vom 
28. December 1820 Richardſon zu Hort Enterprife im nörd« 
lichen Amerika gemacht. i 
„Bis 11 Uhr 30 Minuten (vor Mitternacht), fagt er, war 
ber Himmel völlig Mar und alle Sterne ſchienen heil, dann 
aber wurde er von benjenigen Wolfen überzogen, welche bie 
Schiffer „filberweiß und blau geftreift‘ nennen, vermifcht mit klei⸗ 
nen Theilen der fogenannten Pferdeſchweife (Bederwolfen), beide 
am übrigens blauen Himmel zerftreut. Beide Wolfenarten 
waren nicht did genug, um Die größeren Sterne gänzlich zu 
verbergen, verbreiteten fi aber in weniger ald 15 Minuten 
über den ganzen Himmel. Bei aufmerffamer Beobachtung fah 
man, daß die erftere Klaffe von Wolfen von ihren runberen 
Theilen Streifen quer durch bie blauen Zwifchenräume nad 
den gleichartigen Wolfen fendeten, um fich mit ihnen zu ver- 
einigen. In dem Augenblide der Verbindung wurde ein gelbes, 
in’s Roͤthliche fpielendes Licht in der Mitte der Wolfen frei, 
welches mit veränderter Helligfeit fi bis zu den Rändern ver- 
breitete; laum aber konnte diefe Beobachtung aufgezeichnet wer⸗ 
den, als ein Lichtbogen durch das Zenith gehenb und mit beis 
den Schenken in DO. und W. 50° vom Horizont entfernt gefehen 


wurde.“ 
Dieſer Beobachtung Richardſon's liegt nun wohl der 
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Gedanke nahe, daß ähnliche Borgänge in den Wolfen zu der 
Entftehung ber Nordlichter Beranlaffung geben. Derfelbe laͤßt 
fich aber nicht als Gewißheit angeben, folange man nicht ein 
wirkliches mit allen Attributen verſehenes Nordlicht auf diefe 
Art hat entftchen fehen. Würde diefes gefchehen, fo wäre es 
denkbar, daß man das Auftreten des Nordlichtes aus der Wols 
kenbildung ableiten und bei dem unleugbaren Zufammenhang 
deffelben mit dem Magnetismus, auch biefem etwas auf bie 
Spur fommen Fönnte; doch iſt hiezu vorerft Feine Ausſicht. 

Daß zioifchen dem Rorblichte und dem Erbmagnetismus 
innige Wechſelbeziehungen ftattfinden, iſt ſichet. Somie ein 
Nordlicht am Himmel fteht, wird die Magnetnadel unruhig, 
und diefes erſtredt fich nicht nur auf jene Gegenden, wo bad 
Nordlicht ſichtbar iſt, fondern zeigt ſich als Störung weit 
uͤber deſſen Schauplatz. 

Hanfteen beſchteibt den Einfluß der Nordlichter auf bie 
Magnetnadel in folgender Welfe: „IR das Nordlicht lebhaft, 
fo wird die Abweichungsnadel unruhig; fie weicht in Zeit von 
wenigen Minuten um 3, 4 ja um 5 Grade von ihrer gewöhn- 
lichen Stellung ab und hat zuweilen eine fehr veraͤnderliche 
Bewegung, zum Beweife, daß in biefer Zeit die Magnetträfte 
der Erde in großer Unruhe find. Kurz vor dem Exfcheinen des 
Nordlichts kann die Intenfität des Erbmagnetismus bis zu 
einer ungemeinen Höhe fteigen; ſobald aber das Nordlicht ber 
ginnt, nimmt die Intenfität des Erdmagnetismus in demfelben 
Verhaͤltniß ab, in welchem das Norblicht Iebhafter wird, indem 
ex feine frühere Stärke nur fucceffto, oft erft nach Verlauf von 
24 Stunden, wieber erhält. — Die Nordlichter ſcheinen demnach 
eine Lichtentwidlung zu fein, welche die Entladung des unge 
wöhnlich ſtark angehäuften Erdmagnetismus begleitet.” 

Verfolgt man den Gang der Luftelektricitaͤt waͤhrend eines 
Gewitters, fo zeigt ſich ein ſeht bedeutendes Schwanken derſel⸗ 
ben, das mit der Zahl der Blitze zunimmt, fie erreicht unmit⸗ 
telbat vor einem Blige oft einen fehr hohen Grad, und das 
Nordlicht hat mithin eine ganz analoge Wirlung auf den Mag 
netismus als das Gewitter auf die Elektricität. Deshalb hat 
Herr v. Humboldt das Erfterefo paſſend ein magnetifches 
Gewitter genannt. 
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Die Richtung der Strahlen des Rorblichtes find der Rich⸗ 
tung der nach allen Richtungen frei beweglichen Rabel parallel, 
die Krone befindet fich daher ſtets im magnetifchen Zenithe eines 
Ortes, d. h. da, wo das obere Ende der Inclinationsnabel bei 
deren gehörige Verlängerung ben Himmel treffen würde. Die 
hoͤchſte Stelle des Rorvlichtbogens if, wenn auch nicht ganz 
genau, doch fletS in der Nähe des magnetifchen Meridians. 

Was das Rorblicht auf unferer Halbkugel, das iſt das 
Suͤdlicht auf der jenfeitigen. Die ſuͤdlichen Polarländer find 
völlig unbewohnbar, und Schiffe kommen faft nur bei Gelegen- 
heit von wiflenfchaftlichen Expeditionen, die eigentlich doch nicht 
ſeht haufig find, in jene Gegenden. Die natürliche Folge davon 
tft, daß im Ganzen nur fehr wenig Süplichter gefehen werben. 
Mertwürbig ift, daß zu berfelben Zeit, von welchet Cook von 
Süplichtern berichtet, im Norden der Erde Rorblichter wahrge⸗ 
nommen wurden, und es iſt gar nicht undenkbar, daß jedem 
Nordlichte auch ein Süplicht entfpricht, wie ein Magnetpol dem 
andern; doch läßt ſich dieſet Sat nicht beweiſen. 
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Vorrede. 


Einer Aufforderung des Herm Berlegers und meines 
verehrten Fteundes B. v. Cotta folgend, laſſe ich die nach⸗ 
ſtehenden Briefe zur Erläuterung des zweiten Theile des vierten 
Kosmos-Bandes erfcheinen. Sie find von demſelben Gefichts- 
punkte aus gearbeitet, welchen der Verfafler des Kosmos im 
Auge hatte, indem fie demjenigen, welcher näher in die Kennt- 
niß des großen und wichtigen Gebietes vulfanifcher Erſcheinun⸗ 
gen eindringen will, einen leicht verftändlichen Anhalt und 
einen erweiterten Anſchauungskreis zu bieten beftimmt find. 
Daß hierbei vornehmlich auf die Mittheilung ficher beobachteter 
Thatſachen Bedacht genommen wurde, erfcheint wohl natürlich, 
und eben fo, daß theoretifche Speculationen nur in fo weit 
berüdfichtigt worden find, als fie auf diefem ſchwierigen Felde 
leichter verftändlich zu machen waren. Wiederholungen, dem 
Kosmos ſelbſt und den Briefen zum erften Bande gegenüber, 
waren nicht ganz zu vermeiden, beſonders bei der Darftellung 
der Thermen und Mineral-Duellen, fo wie bei der Schilderung 
ſpeciell vulkaniſcher Vorgänge, doch werben fie hoffentlich nicht 
ftörend berühren. Die Erſcheinungen, welche die Erdbeben be- 
gleiten, mußten ausführlich behandelt werben, da ihrer in den 
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früheren Briefen nur gedacht, und auf dieſe fpäteren Erlaͤu⸗ 
terungen verwieſen worden ift. Ueberall find die Quellen an⸗ 
gebeutet worden, aus welchen noch ausführlichere Nachweiſe 
für denjenigen zu fehöpfen find, der fich getrieben fühlt die 
Gegenftände weiter ins Einzelne zu verfolgen. Mögten diefe 
Briefe echt vielen ihrer Leſer einen Anla dazu geben, das ift 
der tebhafte Wunfch, welchen der Verfaffer ihnen mit auf den 
Weg giebt. 
Halle, im Yebruar 1860. 


$. Girard. 





Erſter Brief. 
Einleitung 


Die bewegenden und belebenden Kräfte, welche iht Wir⸗ 
Een und Treiben in der Ratur rings um uns her offenbaren, 
feinen dem beobachtenden Auge des Menfchen zunächft aus: 
ſchließlich aus den himmlifchen Höhen zu ftammen, in deren 
unermeßliche Berne das fuchende Auge fi fo gern vertieft. 
Aus ihnen wehen bie frifcheften Lüfte zu und herab, aus 
ihnen ſtammt der ‚befruchtende Regen, aus ihnen ftrahlt das 
belebenbe Licht, die erquidende Wärme; in ihnen braufen aber 
auch die verheerenden Stürme daher, in ihnen fammeln ſich 
bie verbunfelnden Wolfen, aus deren Schooß Alles verheerende 
Wafferftröme und zündende Blige auf uns herniever fahren — 
und baher gewöhnt ſich ber Menſch die Beringungen feines 
Dafeins und ber ganzen ihn umgebenden belebten Natur von 
jenen Kräften und Stoffen abhängig zu denken, welche in ber 
Hülle unferes Planeten verbreitet find, indeſſen er den ſtatren 
Boden unter ſich als eine unbelebte Maffe anfleht, die erſt 
durch jener Segen bringende Befruchtung zur Mitwirkung für 
die Entwidelung des Lebens kommen kann. 

Wenn aber nun einmal die tobte, fonft für unthätig und 
auch unbeweglih angefehene Maſſe des Bodens, den ber 
Menſch mit Füßen tritt, fih dennoch in Bewegung feht, wenn 
das, worauf der Menſch mit Sicherheit, als auf das Feſteſte, 
au bauen ſich gewöhnt hat, doch unter feinen Füßen ſchwankt, 
wenn unbefannte Schlünde fi eröffnen und Beuerftröme ſich 
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um ihn verbreiten, wenn das Licht der Sonne erliſcht in er- 
ftidendem Staube und töbtende Dämpfe dem Erdboden ent 
ftrömen — dann ergreift ein Gefühl betäubenden Entfegens das 
Geſchlecht und mit Zittern entdeckt es, daß außer jenen himm⸗ 
liſchen Gewalten über ihm, auch noch furchtbare Mächte unter 
feinen Süßen wohnen, von denen es bis dahin nichts geahnt. 

Doch felbft bei folchen ſchrecklichen Ereigniffen fühlt fih 
des Menfchen Geift getrieben mit aufmerkfamem Blide dem. 
Gange der Erfcheinungen zu folgen, nad) ihrer Regelmäßigfeit 
zu forfhen und fo ſich die Gefege zu entwideln, an welche ihr 
Verlauf gebunden if. Oft ift es freilich nur das Wann und 
Wo, das fi mit einiger Sicherheit ergründen läßt, nur felten 
tönnen wir dem Wie uns nähern, wo aber die Beobachtung 
nicht weiter bringen kann, da öffnet für eine vorſichtig aufge 
baute Hypothefe fi das Feld. 

Laſſen Sie uns verfuchen an der Hand des großen Natur⸗ 
forſchets, deſſen Darftellung des Kosmos wir in dieſen Bries 
fen mit einer erläuternden Umfchau begleiten wollen, auf einem 
Lieblingsfelde feiner Thätigfeit, die Auffchlüffe zu verfolgen, 
welche fich über das Walten der Kräfte haben gewinnen laffen, 
deren Thätigfeit aus dem Innern unferer Erdrinde herzuftammen 
fheint, und deren Wirken, fei e8 wohlthätig, fei es ſcheinbar 
verberblich, nur hin und wieder unferm Auge fich bemerkbar 
macht. 

So iſolitt dieſe Erſcheinungen nun auch zu ſtehen ſcheinen, 
fo find fie doch auf das Innigſte mit den überall thätigen, 
unbefchränft wirffamen Kräften der Natur verbunden, und dies 
felben Urſachen der Wärme und der Feuchtigkeit, welche unfern 
Erdball für beliebte Wefen erft bewohnbar machen, äußern auf 

- ihre Thätigkeit in den Erfcheinungen der Erdbeben, heißen 
Duellen und Vulkane. Je tiefer wir in die Geſetze des 
Mechanismus der Natur einzubringen vermögen, um fo deut⸗ 
licher fernen wir erfennen, daß nur eine fehr Heine Zahl von 
Grundkraͤften wirffam ift, welche Die ganze Mannigfaltigfeit 
der Erfcheinungen hervorgerufen hat. 

Wenn aber ein Verſtaͤndniß ber Gefammtheit der Erſchei⸗ 
nungen auf einem befehränfteren Gebiete der Naturthätigfeit 
nur möglich ift, indem wir ung in das Detail der Vorgänge 
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vertiefen, fo hat unfer großer Bührer dem Glauben gelebt, daß 
es jedem Gebildeten wohl möglich fei, bei einiger Aufmerffam- 
feit und Theilnahme, auch auf diefen Feldern, felbft in das 
Einzelne natürlicher Erſcheinungen, ſich zu verfenten. Nur in 
diefer Mebergeugung, die wir wohl völlig theilen, hat er bie 
legten Bände feines Kosmos erfheinen laflen, und wir wollen 
und daher im Folgenden beftreben, da wir gewillt find ihn auf 
feinem Wege zu begleiten, auch das Ziel, das er ſich felbft ges 
feßt, mit zu erreichen. 

Freilich muß ich dann für diefen Zweck die Aufmerkſamkeit 
des Leferd mitunter etwas fchärfer anfpannen, und oft feiner 
Geduld es zumuthen, Darftelungen ähnlicher Vorgänge nach 
einander durchzulefen. Wo es ſich aber darum handelt, einen 
Einblid in die Art zu geben, in welcher die Naturforſchung zu 
forfhen hat, um zu beftimmten Refultaten zu gelangen, da muß 
der 2efer denn auch einen Heinen Antheil an der Mühfeligfeit 
der Arbeit übernehmen, durch welche man allein dazu gelangt, 
das Wichtige von dem Unwichtigen, das Regelmäßige von dem 
Zufälligen zu unterſcheiden. Ich muß dieſes um fo mehr mit 
einiger Ausführlichkeit betreiben, als in den Briefen zu dem 
eiſten Bande deg Kosmos über eines der wichtigften Kapitel 
unferer Betrachtungen, über die Erdbeben, gar nichts gefagt, 
dagegen auf die fpäteren Erläuterungen hingewieſen if. Wenn 
dieſe betaillirteren Betrachtungen und Schilverungen der Natur⸗ 
vorgänge dann etwas ernfter klingen werden, als eine leichte 
Darftellung zum allgemeinen Ueberblick, fo werben fle dagegen 
auch eine beftimmtere Einficht gewähren, einmal in das Feld 
ber Thatſachen, welche bisher befannt geworben find, ſodann 
in bie Art der Sichtung und Beurtheilung, ber wir die rohen 
Facta unterwerfen müffen, und endlich in die Weife der Mer 
thobe, durch welche wir aus der Betrachtung der Erfcheinungen 
und höhere Gefege abzuleiten fuchen. 

Die Schwierigkeiten, welche gerade auf den jet zu befpre- 
enden Gebieten ſich der Gewinnung ſicherer Refultate noch 
entgegenftellen, find fehr groß, allein fie reizen deſto mehr zur 
Ueberwindung. Nur felten find wir in der Lage, die Wirkung 
der hier auftretenden Kräfte durch Meffung in eine und bequeme 
und präcife Form bringen zu fönnen, nur felten können wir 
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die Eigenthuͤmlichkeit der thätigen Gewalten rein erkennen, wir 
find vor Allem darauf hingewiefen, durch ein forgfältigee Abs 
wägen das Wefentlihe vom Unweſentlichen erft zu ſondern, 
und darauf die Wirfungen nad; wohlerwogenem Gutbünfen ab- 
zuſchaͤzen. Und haben wir einen Grund glaubwürbiger That 
faxen gewonnen, dann dürfen wir uns nur erlauben, bie naͤch⸗ 
ſten Folgerungen aus denfelben herzuleiten; denn laſſen wir ber 
Phantafie die Zügel ſchießen, fo fliegen wir mit ihr in Räume 
fort, in welche wahre Wiſſenſchaft ſich nie verlieren fol. Allein 
auch hier zeigt unfer großer Weifer und ven Weg, und unter 
feiner Zeitung darf ich hoffen, daß wir doch auch durch unfere 
Beratungen zu einiger Befriedigung gelangen werben. 
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Imweiter Brit. 
Erdbebenbewegung, Stärke und Art. 


Wo haͤtte die Erde nicht ſchon einmal gebebt? Wenige 
Orte wird es geben, welche von dieſer Art von Etſcheinungen 
nicht in hiſtoriſcher Zeit einmal berührt worden find. Und doch 
iſt bei den meiften Menfchen eine große Unkenntniß des Phäs 
nomens an ſich vorhanden. Theild rührt das wohl daher, daß 
manche Gegenden nur felten von Erfehütterungen berührt wers 
den, theils daher, daß fehr viele von den letzteren fo ſchwach 
find, daß die meiften Menfchen fie unbemerkt vorübergehen laſ⸗ 
fen, Nicht felten find die ſchwachen Erdbeben nur in den oberen 
Stodwerken von Gebäuden merklich geworben, auf platter Exde 
gar nicht. Auch ift ein Unterſchied gegen Erſchuͤtterungen ans 
deren Urfprungs gar nicht anzugeben, fo daß wir denn aud) ger 
nöthigt find eine nähere Definition der Erdbeben nur negativ zu 
geben, indem wir fagen: Erdbeben find fihtbare ober fühlbare 
Bewegungen und Erfcütterungen der Erdoberflaͤche, deren Un 
ſacht unferer finnlihen Wahmehmung entzogen bleibt. 

Alle Erfehütterungen, deren Urfache wir direct zu erlennen 
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vermögen, ſchließen wir von ben Erbbeben aus. In Gkbirgen, 
welche von tiefen und ſteilen Thälern durchſchnitten werben, 
wie 3. B. in den Alpen, ereignen fi von Zeit zu Zeit Berg⸗ 
flürze, durch welche mächtige Maffen von Geſtein plöglich zu⸗ 
fammenbrechen und auf tiefere Stellen hinabftürzen. Natürlicher 
Weife wird dabei der Boden weit umher erfchüttert, aber ſolche 
Erſchuͤtterungen nennen wir nicht Erbbeben. Ebenfowenig bie- 
jenigen Stöße oder Bewegungen, welche das Einftünen von 
Höhlen, der Drud heftiger Stürme ober die Schläge mächtiger . 
Gewitter herworbringen. Nur folhe Erfeütterungen, für bie 
wir an unferer Exvoberfläche feine Urfachen nachzumeifen wiſſen, 
deren Urfprung wir daher in eine von Innen nach Außen wirs 
kende Kraft fegen müffen, nur biefe rechnen wir den Erdbeben zu. 

Die Stärke, mit der diefe Kraft fich Außert, iſt freilich fehr 
verfchieven. Es wurde ſchon vorhin erwähnt, daß in gar vie- 
len Fällen die Bewegungen nur ſchwach und ſchnell vorüber 
gehend find, in andern fleigern fie fich freilich bis zu einer 
Stärke über alles Maaß, fo daß wir Körper von den größten 
Dimenfionen im wahren Sinne des Wortes emporgefchleudent 
fehen. Mögen ein Paar Anführungen Beifpiele der verſchiede⸗ 
nen Grade der Bewegung geben. 

Eine der ſchwaͤchſten Erderſchuͤtterungen, die je wahrgenom- 
men worben find, hat man in Paris am 13. Febr. 1822 auf 
der magnetif_hen Station der dortigen Sternwarte beobachtet. 
Es war an biefem Tage eine heftigere Etſchuͤtterung in Sa- 
voyen und in der fübmeftlichen Schweiz verfpärt worden, aus 
dem füböftlichen Frankreich hat man indeffen feine Meldungen. 
Ueber Paris berichtet Arago: Um 8 Uhr Morgens (wahrer 
Zeit) erfchien die in dem großen Saale der Barifer Sternwarte 
befindliche (an einem Baden aufgehängte) Magnetnabel, ſelbſt 
unter dem Vergrößerungöglafe, volfommen ruhig; um 8'%4 Uhr 
hatte fich ihr Nordpol um einige Secunden dem Erdmeridiane 
genähert; um 8% Uhr war bie Nabel immer noch fehr ruhig. 
Die Bewegung des Norbpols gegen den Meridian hat aufges 
hört und die Nabel befindet fi im Minimum ihrer Abweichung; 
um 8% Uhr fommt die Nadel in ftarfe Bewegung, die Ber 
wegungen find jo groß, daß man fie auch ohne Vergrößerungs- 
glas vollfommen deutlih wahrnimmt, die Oscillationen der 
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Nabel finden bloß in der Richtung ber Länge Statt, nur ein 
Erobeben Fann eine Bewegung biefer Art veranlaflen, und dazu 
muß diefes feine Richtung genau im magnetiſchen Meriviane 
haben*), d. h. in einer Linie, die mit dem Erbmeridian einen 
Winkel von 22'% Grad macht. Um 9 Uhr ift die Nadel 
wieber ruhig, die Spige if nur um 6 Secunden gegen Weft 
zurüdgegangen; um 9% Uhr biefelben Umftände, der Gang 
von 9 Uhr an beträgt ebenfalls nur 6 Secunden; um 9". Uhr 
iſt die Nadel ruhig. Die Bewegung gegen Weften ſchreitet 
wie gewöhnlich allmälig fort, ohne Erfejütterung. Elektriſche 
Erſcheinungen befondrer Art find während diefer Zeit nicht vor- 
gekommen. Der Gang der Sternenuhr des Obfervatoriums {ft 
dur das Erdbeben nicht verändert worden. 

Eines der heftigften Etdbeben dagegen war das, welches am 
7. Juni 1692 die Infel Iamaica vermüftete und ihre Haupt» 
ſtadt Port-Royal zerftörte. Kein Theil der großen Infel blieb 
davon verfhont und überall wurde die Gegend ganz verändert, 
Bei diefem Erdbeben wurde ein Einwohner Louis Gelday von 
der Erde verfchlungen, bei einem fpäteren Stoße aber lebend 
wieder ausgeworfen und in's Meer gefchleudert, wo er zu einem 
Bahrzeuge hinſchwamm das ihn aufnahm. Er lebte nach der 
Zeit noch 40 Jahre, wie das fein Grabſtein heute noch bezeugt, 
der in der Hauptliche von Port-Royal (jegt Kingſton) zu 
finden ift. J 

Wenn gleich fo Heftige Zertrümmerungen, zu unſerm Heile, 
doch nur felten vorzufommen pflegen, fo muß man doch zuges 
ben, daß Erbbeben im Allgemeinen nicht zu den ungewöhnlichen 
Erſcheinungen in der Thätigfeit unferes Erbförpers gehören. 
Zwar wird das nörbliche Europa nicht gerade häufig von ihnen 
heimgefucht, aber in den Umgebungen des Mittelländifchen 
Meeres und in manden anderen Küftengegenden, befonders in 
den vulfanifhen Diftrieten, gehören ſchwaͤchere Erdbeben zu den 
gewöhnlichen Erfeheinungen des alltäglichen Lebens. Die Bers 
zeichniffe, welche man in neuerer Zeit von den befannt gewor⸗ 
denen Erdbeben entworfen hat, geben eine fo große Zahl der- 


*) Oder die Unterbauten an ber Sternwarte haben bie Richtung feir 
nes Stoßes fo verändert, daß fie im Meridian zu liegen ſcheint. 
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felben an, daß man, in Betracht ber ausgedehnten Landfteiche, 
über die wir feine Nachrichten erhalten, ſowie des unzugäng« 
lichen Meeresbodens und der Gegenden, in welchen Erdbeben 
fo Häufig find, daß es Niemandem einfällt, ihre gewöhnlichen 
Vorkommniſſe zu verzeichnen, wohl fagen darf: es wird unzwei⸗ 
felhaft fein Tag, vielleicht nicht eine Stunde vergehen, in wel- 
her die Erdrinde nicht an irgend einer Stelle erfchüttert 
worden iſt. 

Für uns, die wir in den verhältnigmäßig Außerft ruhigen 
Bezirken leben, hat die Gefammtheit der hierher gehörigen Er- 
ſcheinungen mehr das Intereffe des Schredlichen und Wunder- 
baren, welches unfere Theilnahme für diejenigen erregt, welche 
den Einwirkungen jener unterirdiſchen Gewalten mehr ald wir 
hingegeben find; für die Bewohner folder gefährdeten Gegen- 
den aber knuͤpft fich noch der befondere Wunſch an jede Kennt» 
niß auf diefem Gebiete, daß man doch dazu kommen mögte, 
Wahrzeichen und Schugmittel aufzufinden, welche das bedrohte 
Geſchlecht in Etwas firmen könnten. 

Und obgleich wir eingefichen müffen, daß uns bisher nur 
wenig Sicheres über Zufammenhang und Urfachen der Erdbeben 
befannt geworben, fo ift das Studium ber Natur doch nie ein 
undankbares, und einige Bingerzeige, welche wir beachten, einige 
Schugmittel, deren wir uns bedienen können, finden wir doch 
auch jenen unterirdifhen Mächten gegenüber, deren eigentlicher 
Sig uns ſtets unnahbar bleiben wird. 

Die Art der Bewegung, welche Erdbeben hervorrufen, ift 
eine fehr verſchiedene. Natürlich ift es ſchwer Beobachtungen 
hierüber anzuftellen, um fo ſchwerer, je heftiger die Erſchütte— 
tungen find. Denn wenn der Beobachter felbft und alle Ge— 
genftände um ihn her mit in Bewegung verfegt werden, wie 
fol ſich da ein ſicheres Urtheil über die Art der Bewegung felbft 
abgeben laffen. Da außerdem die meiften Erdbeben ganz un 
‚erwartet eintreten, da oft bei ihnen das Leben des Beobachten» 
ven in Gefahr erfcheint, wie fann man da in den einzelnen 
Fällen auf eine volftändige Zuverläffigfeit der Angaben zählen? 
Nur aus den zahlreichen Berichten und aus denen, welche und 
möglich unbefangen erfeheinen, kann man ſich mit Vertrauen 
einige Schlußfolgerungen ableiten, welche denn auch in bem 
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allgemeinen Gefühl der Taufende von Menfchen, bie von ben 
Erdbeben betroffen worben find, ihre Beftätigung gefunden 
haben. 

Das Volk, wie die Gelehrten, unterfheiden drei Arten der 
Erfütterung: eine aufftoßende (moto succussorio), eine wel⸗ 
Ienförmige (moto undulatorio) und eine drehende (moto vorticoso). 

Die aufftopende Bewegung ift bisher nur bei ſtaͤrkeren 
Erdbeben wahrgenommen worden, aber nicht bei allen. Man 
Eönnte Zweifel hegen, ob fie-überhaupt wohl flattfinde, ob ein 
wirkliches, einfaches in die Höhe Werfen vorgefommen wäre, 
wenn nicht aus neuefter Zeit beftimmtere unmittelbare Beobach⸗ 
tungen barüber vorlägen. Bei dem großen Erdbeben, welches 
im Februar und März 1783 Süd⸗Calabrien und Meffina ver» 
wüßtete, fah man fehr deutlich die höheren Theile der Granit 
berge Calabriens auf und nieder hüpfen, ja man berichtet, daß 
einzelne Menſchen und vereinzelt ftehende Häufer plöglic in 
die Höhe gehoben und ohne Schaden, felbk an etwas höher 
gelegenen Punkten, wieder niebergefegt wurden. Die Funda⸗ 
mente der Häufer und das Straßenpflafter wurben herausge⸗ 
worfen, fo daß bie Pflafterfleine mit der untern Seite nad) oben 
Hiegend gefunden wurben. Im der Nähe der Stadt Seminara 
wurde ein Mann, welcher gerade auf einem Citronenbaume 
fand, um defien Früchte zu pflüden, mit diefem und dem Erd⸗ 
reich, worin er wuchs, in die Höhe geſchleudert und wieder nies 
dergefegt ohne irgend Verlegungen dabei zu erleiden. Bei dem 
Erdbeben, welches im Jahre 1797 die Stadt Riobamba, ſüdlich 
von Quito, zerftörte, follen Die Leichname vieler Einwohner bie 
auf den, mehrere hundert Buß hohen Hügel la Cullca gefchleu« 
dert worben fein. Enbli wird von einem Erdbeben in Epili 
am 7. November 1837 berichtet, bei welchem auf dem Fort 
Sar Carlos ein dreißig Buß tief in der Erde flehender, durch 
Eifenfangen geftügter Maftbaum herausgeworfen wurde, fo daß 
er im Erdboden ein tiefes rundes Loch zuruͤckließ. 

Wenn num in den angeführten Fällen fi Einiges gegen 
die Sicherheit der Angaben oder gegen die Nothwendigkeit der 
Erklärung dur einen rein aufwärts wirkenden Stoß fagen 
laͤßt, fo iſt dies doch wicht zuläffig bei den Thatfachen, welche 
Balmieri und Scachi in ihrem Berichte über das Erdbeben 
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von Melfi vom 14. Aug. 1851 erwähnen. Sie fagen ausprüds 
dich „der erſte Stoß war nad) oben gerichtet (sussultorio)” und 
führen an, daß Säulen an ber Baſis ober in den Steinfugen 
abgebrochen find, ohne aus ber fenkrechten Stellung zu kommen; 
daß die Spigen der Schornfteine in die Höhe geworfen und 
auf ihren Unterfag in einer etwas andern Lage zurüdgefallen 
find; u. dgl. m. Auch erzählen fie, daß Herr Francesco 
Granata von Rionero, welcher an dieſem Tage mit dem 
Bifhof von Melfi am Tifh war, fah, wie die Tabaksdoſe des 
Biſchofs mehrere Male in die Höhe fprang und mit großer 
Gewalt wieder auf den Tiſch zurüdfie. Es ſcheint, daß biefe 
Art aufftopender Erfchütterung fih immer nur als Anfang einer 
Kataftrophe und an denjenigen Stellen zeigt, welche als Aus» 
gangspunfte größerer Erdbeben zu betrachten find, und da dieſe 
Stellen, wohl nicht felten, in unbewohnte Gegenden fallen 
mögen, fo erhalten wir nicht immer Nachricht über bie an ihnen 
vorgefommenen Erfcheinungen. 

Vollſtaͤndiger und viel beftimmter iſt der Nachweis, wel- 
Gen wir über die wellenförmige Bewegung bei Erdbeben führen 
konnen. Diefe Art der Bewegung ift die gewöhnlichfte und 
zum Glüd auch am wenigften verberbliche Art der Erfchütte- 
zungen. Kein genauer umterfuchtes Erdbeben ift befannt ge= 
worden, bei dem fich biefe Art der Erfchütterung nicht bejtimmter 
hätte nachweifen laffen. Die wellenförmige Bewegung ift nichts 
Anderes als die horizontale Fortpflanzung des Stoßes von 
unten, ber fi an einer Stelle vertical geäußert hat. Ganz auf 
diefelbe Weife, wie die Wellen auf ruhigem Waffer entftehen, 
wenn man einen Stein hineinwirft, fo bilben ſich die Erdbeben⸗ 
wellen, nur daß der erfte Stoß hierbei nicht, wie bei dem Waſ⸗ 
fer, von oben nach unten, fondern von unten nad) oben gerichtet 
if. In Bezug auf bie horizontale Fortpflanzung der Erſchuͤt⸗ 
terung bleibt es fich natürlicher Weife ganz gleich, ob der erfte 
Stoß von oben ober von unten kam. Ebenſo ift die Wieder⸗ 
holung der Wellen eine nothwendige Folge der Elafticität der 
feften, wie der flüffigen Maſſe. Bei jevem Erdbeben müffen 
daher wiederholt wellenförmige Bewegungen vorkommen, bie 
aber, da die Glafticität des lockeren und zerflüfteten Bodens eine 
ſehr unvollfommene iſt, meift nur in der Nähe des Ausgangs⸗ 
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punftes der Erfchütterungen ſich deutlich wiederholen, in größerer 
Entfernung aber fehr ſchwach werden oder auch gar nicht mehr 
bemerkbar find. Geht die Bewegung eines Erdbebens jedoch 
nicht von einem Bunte, fondern von einer Linie aus, fo wird 
ſich die Erſchütterung rechtwinklig gegen diefe Linie in gerader 
Richtung fortpflanzen, und ed werden dann feine freisförmigen, 
fondern gerade Wellen entftehen, welche mehrere in gerader Linie 
vor ihnen liegende Punkte auch zu gleicher Zeit erreichen. An 
vielen Punkten wird man außerdem in biefem Kalle entweder 
bie gleiche oder gerade umgefehrte Richtung der Bewegung 
wahrnehmen müflen. Alle dieſe Eigenthümlichfeiten der Ev 
ſcheinung find beobachtet worben. 

Bei dem ſchon oben angeführten Erbbeben auf Iamalca 
vom Jahre 1692 hat die wellenförmige Art ber Bewegung fih 
auf eine befonders ſchreckliche Weife geltend gemacht. Zu Port 
Royal fchien, nach der Befchreibung eines dortigen Geiftlichen, 
die ganze Erdoberfläche flüffig geworben zu fein. Der Boden 
ſchwankte und hob ſich gleich einem wogenden Meere. Die 
Menfchen, welche fih beim Anfange der Erſcheinung auf die 
Straßen und Pläge der Stadt geflüchtet hatten, wurben von 
den Bewegungen ded Bodens ergriffen, niebergefürzt und hin 
und her gerolit. Der Erdboden war von zahlreichen Spalten 
durchzogen, von denen man zuweilen zwei oder drei Hunbert 
auf einmal ſich öffnen und gleich darauf wieber fich fchliegen 
ſah. In diefen Spalten famen viele Menfchen um, indem 
einige bis zur Mitte des Körpers verfanfen und dann zerbrüdt 
wurden, andere nur mit den Köpfen hervorſtanden. Manche 
wurben erft verfhlungen und dann wieder ausgeworfen. — 
Auch von dem Erdbeben, welches Liffabon am 1. Novbt. 1755 
zerftörte, berichten Augenzeugen, welche von den Schiffen auf 
bem Strome die Bewegung des Landes genau beobachten konn⸗ 
ten, daß bei dem zweiten Stoße die zum Theil ſchon zerflörte 
Stadt hin und her wogte, gleich dem Meere, wenn der Wind 
eben anfängt ſich zu erheben. 

Andere Beifpiele hat das große Erobeben von Calabrien 
von 1783 geliefert. Bor jedem ftarfen Stoße erfhienen die am 
Himmel hinziehenden Wolken einen Augenblid hindurch under 
weglih, ganz wie dies auf einem mit dem Winde fegelnden 
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Schiffe der Fall it, fobald das Vordertheil des Schiffes fich 
hebt. Auch wird als eine nicht zu bezweifelnde Thatfache be 
richtet, daß man Bäume gefehen habe, welche ſich während der 
Stöße dermaßen neigten, daß fie mit. ben Kronen die Erde 
berührten. Diefelbe Erſcheinung hat fich bei dem Erdbeben von 
1811 im Miffifippithale gezeigt, wo bie Bäume, während bie 
Erdbebenwelle unter ihnen durchging, ſich neigten und gleich 
hernach wieder aufrichteten. Zumeilen waren fie inbeffen hier⸗ 
bei mit ihren Aeſten in einander verwidelt worden, und konn⸗ 
ten fih dann nicht völlig wieder auftichten. Der Fortgang 
diefes Erdbebens ließ fi im Walde des Thales fehr deutlich 
durch das Krachen der brechenden Aefte erfennen und verfolgen. 


‚Man hörte dafjelbe jederzeit erft auf der einen, und dann auf ber 


andern Seite. Bon einem ſchwaͤcheren Erdbeben, welches ver 
im Beobachten geübte, ausgezeichnete Naturforfcher Darwin 
am 20. Sehr. 1835 in Valdivia erlebte, fagt derfelbe: „Ich 
war gerade am Lande und hatte mich im Walde zut Ruhe 
niebergelegt. Es fam plöglich und dauerte zwei Minuten: aber 
die Zeit fchien viel länger zu fein, das Schwanfen des Bodens 
war fehr fühlbar. Die Schwingungen ſchienen meinem Be- 
gleiter und mir felbft gerade von Oſten zu kommen, während 
Andere glaubten, fie kaͤmen von Suͤdweſten, was zeigt, daß «6 
in allen Fällen ſchwierig if, die Richtung. diefer Vibrationen 
wahrzunehmen. Dan hatte keine Schwierigkeit auftecht zu ftehen, 
aber die Bewegung machte mich faft ſchwindeln. Es war die 
Bewegung eines Schiffes im kurzen ſtarken Wellenfchlag, ober 
noch ähnlicher, wie wenn Jemand über bünnes Eis Schlitt- 
ſchuh läuft, das fich unter dem Gewicht feines Körpers biegt.” 

Bei noch ſchwaͤcheren Erdbeben find nur felten wellenför- 
mige Bewegungen direct beobachtet worden. In den meiften 
Fällen ift nur von ſchwachen Stößen oder Schwankungen bie 
Rede, bei denen man jedoch eine beftimmte Richtung, in der fie 
ſich fortbewegten, wohl bemerken konnte. Daraus erhellt ihre 
wellenartige Natur. Diefe regelmäßige Bewegung im Fort 
ſchreiten der Stöße befundet ſich auch durch Die Art von Schwin⸗ 
gungen, in welche Fluͤſſigkeiten verfegt werben. Wir haben 
eine zufällige, aber fehr genaue Beobachtungsreihe über das Erd⸗ 
beben, welches in Süd⸗Rußland am 26. Novbr. 1829 wahr 
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genommen wurbe durch das Mitglied der Petersburger Wieder 
mie, Herm Hauy, erhalten, welcher fich dieſer Zeit juR in 
Odeſſa aufbielt. Um 3 Uhr 58 Minuten, wahrer Zeit, traten 
die erſten Exfchütterungen ein; vier Stöße folgten aufeinander; 
doch um 4 Uhr 2 Minuten twar wieder Alles ruhig. In den 
vorhergehenden 4 Minuten waren aber die Bebungen unaus⸗ 
geſetzt. Zur Beftimmung der Richtung der Schwingungen bot 
ſich einem Bekannten Hauy’s zufälliger Weife ein fehr paflen- 
des Mittel dar: Eine gläferne halb mit Waſſer gefühlte Flaſche, 
deren freie Wand innen ganz mit Wafferdunf angelaufen 
war, zeigte an zwei gegenüberfiehenden Selten biefen Waſſer⸗ 
dunft etwas abgerwifcht, fo daß zwei Segmente von reinem 
Glaſe über der wieder ruhig ftehenden Wafferfläche fich befanden. 
Die Rihtungen, in welchen bie höchſten und niebrigften Punkte 
diefer Segmente lagen, wurden gemefien. Beide fehnitten ſich 
unter rechten Winfeln, und die Linie durch die höchften Bunte 
lag 2° weftlih vom aftronomifchen Merivian. An einer Seite 
lag der hoͤchſte Punkt des Bogens 8,25 Millimeter über der 
Flaͤche des ruhigen Waflere, an ber gegemüberftehenven nur 
7 Millimeter. Wahrfcheinlich der höhere Bogen nach der Seite zu, 
nach welcher hin die Erfchütterung gegangen war. (Leider erklärt 
ſich der Beobachter darüber nicht, ob der höhere Bogen gegen 
Nord oder gegen Süd geftanben hat.) 

Aus neuefter Zeit, von dem ſchwachen, aber von vielen 
Punkten am Niederrhein befannt gewordenen Erdbeben vom 
29. Juli 1846 theilt ein Beobachter aus Bonn feine genauen 
und fehr bezeichnenden Wahrnehmungen folgendermaßen mit: 
„Ich faß an jenem Abende, mit einem Bekannten Schach fpie 
Iend, in meinem Zimmer, das im dritten Stod eines thurm⸗ 
artig gebauten Haufes liegt, als wir ein heftiges, rollendes, 
dabei gebämpftes Getöfe ganz nahe bei uns hörten, weldes 
über eine Minute lang anbielt. Mit einer fonderbaren Em 
pfindung ftand ich während biefes Getöfes raſch auf, denn das 
felbe überrafchte mich wegen feiner Stärfe und doch verurſachte 
es fein Zittern des Haufes, was fonft jeder vorbeifahtende Laf⸗ 
wagen thut, und öffnete ein Benfter, um die beſondere Urfache 
zu ermitteln. Unmittelbar nach dem Getöfe und vielleicht ned 
„mährend des Endes deſſelben erfolgten in der Richtung, wenn 
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ich nicht ſehr ine, von Südoſt nad) Nordweft vier, vielleicht 
auch fünf Heftige Stöße, fo daß die Scheiben der Fenſter klirr⸗ 
ten und ber ehen geöffnete Benfterflügel ſich ſtark bewegte, der 
Heine Tiſch mit dem Schachfpiel drohte umzuftürzen und die 
leichten hölzernen Schachfiguren wurden burcheinander gefchoben, 
fo daß fie nad) Nordweſt hin etwa 1'2 Zoll von ihrem Plag 
verrüdt waren. Intereſſant feheint mir dabei die Bemerfung, 
welche ich gemacht zu haben glaube, daß das Geraͤuſch offen- 
bar von der Rordweſtſeite her fich hören ließ und heranwälgte, 
der erfte Stoß aber in der entgegengefegten Richtung wirkte, fo 
daß denn auch die Schachfiguren durch den erften Stoß, er 
war der heftigfe, alle nach Nordweſt hin verrüdt waren und 
blieben. So viel ich bemerken konnte, bewegte fih die Mauer 
des Haufes — ich Fonnte das einigermaßen meflen, indem ich 
die Hand feft auf die Fenfterbrüftung des geöffneten Fenſters 
gelegt hatte — etwa in dem Raum von vier bie fünf Zoll 
"hin und her.” 

Was die dritte Art der Bewegung bei Erdbeben, die 
drehende, anbetrifft, fo find die Gelehrten darüber noch nicht 
einig, ob fie überhaupt erifirt. Es ift allerdings vorge 
kommen, daß Körper in cine brehende Bewegung verſetzt 
worden find, doch läßt fich diefe Bewegung auch als die Folge 
eines einfachen, aber modificirten Stoßes erklären. Eine wirk⸗ 
lich Rrudelartige, rotatorifche Bewegung ift niemals direct beob⸗ 
achtet worden, es find nur Exfcheinungen vorgefommen, welche 
ſich am einfachften durch die Annahme einer folhen würden 
erklären laſſen. Aber die einfachften Erklärungen find leider bei 
den Naturerfcheinungen nicht immer die richtigen. Die auss 
gezeichneten Beobachter des Erdbebens von Melfi, welche wir 
oben ſchon angeführt haben, fagen in ihrem Berichte an die 
Aademie zu Neapel ausbrüdlih, daß man einige Beobady- 
tungen mit Unrecht für ein Zeichen von wirbelnder Bewegung 
habe nehmen wollen, für bie fie doch nirgends eine beweifende 
Thaiſache gefunden hätten. 

In den meiften Fällen hat man ſich für eine drehende 
Bewegung auf Berfchiebungen berufen, welche ſchwere Körper 
um ihre Axe .erfahren haben. Ein ſcheinbar glänzendes Beifpiel 
lieferten zwei kurze, bide, vierfeitige Obelisfen vor dem Kloſter 
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St. Stefanosdel-Bosco in Kalabrien, welche nach dem Erd⸗ 

beben von 1783 derart verrüdt waren, daß auf ben unver 

ändert ftehenden Piedeſtalen die beiden oberen Steinftüde gegen 

bie unteren fo verfehoben waren, wie die hier untenftehenden 

Figuren zeigen. Wunderbarer Weife müßte, wenn bier eine 
1. 


drehende Bewegung ftattgefunden hätte, fih jeder diefer beiden, 
nahe bei einander ftehenden Dbelisfen um feine eigene Are ger 
dreht haben. Wenn biefe Steinftüde jedoch nur aufeinander 
gelegt, und nicht an einander befeftigt waren, fo erflärt ſich 
diefe Art der Verſchiebung auch dadurch, daß der Schwerpunft 
ihrer Maffe und der Mittelpunft der Unterftügung mit ber 
Richtung des Stoßes nicht in eine Ebene fielen. Auf diefelbe 
Art erklärt fih die Erfheinung, daß man Statuen um ihre 
Are gedreht gefehen hat, fo wie andere Verſchiebungen von Holz 
und Mauerwerk, 

Wunderbar erfcheint allerdings das Immwenben von Ger 
mäuern ohne Umfturz, die Krümmung vorher paralleler Baum- 
pflanzungen, und die Verdrehungen von Aderftüden, die mit 
verfchiedenen Getreidearten bedeckt waren, wie fie fchon im erften 
Bande des Kosmos angeführt find; Doch läßt ſich diefes wohl 
aus einer mannichjfaltigen Verſchiebung der loſen, oberften Erd» 
ſchichten ableiten, ohne daß eine wirklich wirbelnde Bewegung 
Statt gefunden haben muß. Am auffallendften tft die Angabe, 
daß bei dem Erdbeben von Balparaifo von 1822 drei nahe 
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bei einander ftehende ſchlanke Palmen fchraubenartig fo feſt in 
einander geſchlungen worden feren, daß fie auch fpäterhin in 
diefem Zuftande verblieben. 

In allen Fällen, wo jene beiden erft erwähnten Arten ber 
Erſchuͤtterung zufammentreffen, oder wo mehrere gleichzeitige 
wellenförmige Bewegungen fich kreuzen, müflen fo verwidelte 
Wirkungen im lofen Erdboden ſich bilden, daß hin und wieder 
ſcheinbar drehende Verfchiebungen eintreten. Man Fönnte biefe 
Art der Bewegung am beften die verworrene oder bie ſich kreu⸗ 
zende Bewegung nennen, um ſo mehr, als wir Beifpiele haben, 
bei denen zwei verfchiedene Richtungen der Kraft zu gleicher 
Zeit gewirkt zu haben feheinen. Humboldt berichtet über das 
Erdbeben, welches Carracas im Jahre 1812 zerflörte, daß dabei 
auf den erfien ſenkrechten Stoß gleichzeitig zwei gegen einander 
rechtwinkelige Beregungen gefolgt feien, deren zerträmmernde 
Wirkung die Stadt vollftändig niederwarf und 10000 Menfchen 
unter ihrem Schutte begrub. Augenzeugen verglichen bie Ber 
wegung ber Oberfläche mit dem Sprubeln kochenden Waſſers. 
Bei fo heftigen Erfchütterungen Täßt ſich wohl nur fehr felten 
irgend welche Regelmäßigteit in den Erfceinungen verfolgen. 


—. 


Dritter Brief. 
Erdbebenbewegung, Richtung und Getöfe. 


Die meiften Menfchen, welche ſchwaͤchere, aber doch beuts 
liche Erdbeben erlebt haben, fprechen zwar in Ihren Schilder 
zungen immer von Stößen, welche fie empfunden haben, aber 
fie erwähnen dabei doch auch meift einer beftimmten Himmeld« 
gegend, aus welcher diefe Stöße hergefommen feien. Sie haben 
daher nicht bloß den Eindrud gehabt, als käme die Bernegung 
ausſchließlich von unten, gleihfam wie die einer fpringenben 
Mine, fondern fie fühlten, daß mit dem Heben des Bodens 
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zugleich ein Fortſchreiten nach einer Richtung verbunden war. 
Wir haben das ſchon in dem vorhergehenden Briefe aus den 
Schilderungen mehrerer unbefangener Beobachter erfehen. Daß 
es nun für ein Studium ber Erdbeben von größter Wichtigkeit 
iR, die Richtung, in welcher die Erfhütterungswellen ſich fort- 
pflanzen, genau kennen zu lernen, liegt auf der Hand. In 
vielen Fällen fann man eine beftimmt ausgefprochene Richtung 
wohl ermitteln, da man aber meift genöthigt ift, ſich der fehr 
unvollfommenen Nachrichten zu bebienen, welche von Menfchen 
herrühten, die im Beobachten richt geübt, durch das Eintreten 
der Etſcheinung auch wohl erfehredt worden find, fo haben 
viele Angaben nur einen fehr bedingten Werth. 

Bei dem Erdbeben im Rheingebiet von 1846, deſſen Re 
fultate fehr forgfältig zufammengeftellt worden find, fam man 
zu der Einſicht, daß in der Regel wohl mehr falfche, als rich⸗ 
tige Angaben vorkommen, und überzeugte fih, daß gar zu oft 
Taͤuſchungen mit unterlaufen. Im den gefammelten Berichten 
kommt e8 nicht felten vor, daß bie Angaben von einem und 
demfelben Punkte, aber von verſchiedenen Beobachten, über die 
Richtungen der Schwingungen, welche meift als wellenförmige 
bezeichnet werben, die mannichfaltigften Abweichungen von ein- 
ander enthalten. Auch bei dem Erbbeben vom 23. Febr. 1828 
geben 3. B. bie verfehiedenen Beobachter in Aachen die Richtung 
der Stöße nach Oft, nach Norvoft, nach Nordnordweſt und nad) 
Sid an. 

Bei färkeren Erdbeben ift dies weniger der Fall, denn bei 
diefen giebt es mehr bleibende Denfmale, welche die Richtung 
der Bewegung deutlicher anzeigen. Sole Spuren an leblofen 
Dingen find immer zuverläffiger, als die Angaben unerfahrener 
Beobachter. Mitunter find Spalten, welche im Boden ents 
ftanden, ober verfchobene Theile des Erdreichs, ſchief ſtehende 
Bäume u. dgl. m. Zeichen, welche die Richtung der Stöße an« 
deuten, in den meiften Bällen ift jedoch die Art der Zerflörung, 
welche Gebäude erfahren haben, das befte Kennzeichen für 
die Beurtheilung der Richtung, in welder die Bewegung ſich 
fortgepflanzt hat. 

- Wenn ein Stoß oder eine hebende Welle gerade auf bie 
Front eines Gebäudes wirkt, fo wird das Mauerwerk entweder 
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vollig umgeftärt oder noch durch Die dahinter ſtehenden 
Wände aufrecht erhalten, während die Wand der Rüdfeite 
mwahrfcheinlich aus dem Gebäude heraus geworfen wird. Die- 
Seitenwände werben bei biefem Vorgang zwar aus ihrer Rich- 
tung nicht herausgebracht, wohl aber zum Theil gehoben, 
während fle zum Theil noch in der urfprünglichen Rage ſich 
befinden. „Sie pflegen daher wiederholt von oben bis unten 
zu zerreißen, ohne dabei umgeftürzt zu fein. In ſolchen Fällen 
alfo, wo ein Gebäude ber Erdbebenwelle parallel oder recht» 
winkelig dagegen fteht, ift die Richtung derfelden ziemlich deut⸗ 
lich zu erfennen‘, wo aber Zroifchenftellungen vorkommen, wird 
die Beftimmung einer Richtung ſchwierig. Da aber überall, 
wo größere Ortfehaften von Erdbeben berührt find, die Ges 
bäude in denſelben doch nach verfchievenen Richtungen zu ftehen, 
fo fehlt es auch an folgen Stellen nie an Erfeheinungen, 
welche über die Hauptrichtung eines Stoßes Auffchluß geben 
fönnen. 

Bei dem oben angeführten Erbbeben in Ehife, welches die 
Stadt Eoncepeion völlig zerftörte, blieben die in der Richtung 
des Stoßes ſich erfiredenden Mauern zwar ftehen, zerbarften 
aber durch Querfpalten, wogegen die rechtwinkelig auf die Rich 
tung des Stoßes (alfo parallel den Wellen) ſtehenden Mauern 
niedergeworfen wurden. Auf der Infel Majorka flürzten bei 
einem Erbbeben im Jahre 1851, in einem dortigen Arfenale, 
bie an bie weftlihe Wand angelehnten Gewehre in bas 
Zimmer hinein, während die an ber gegenüberliegenben öſtlichen 
Wand ftehen blieben, die an der fühlichen und nördlichen Wand 
aber der Länge nach über einander fielen. Der Stoß war hier 
offenbar von Weften gefommen und nad, Often fortgefchritten. 

Obgleich man auf ſolche Weife bei vielen Erdbeben darüber 
ins Klare kommen fann, in welcher Richtung die Haupt 
bewegung gegangen iſt, fo ift es doch nicht bei allen zu er- 
mitteln gewefen, und da für unfere Kenntniß und Beurtheilung 
diefes wunderbaren Phänomens bie Art und Fortpflanzung ber 
Bewegung eine Hauptquelle der Belehrung bilden muß, fo hat 
man ſchon längft das Bebürfnig gefühlt, ein Inftrument zu 
befigen, welches bie Richtung und die Stärfe der Stöße bei 
Erbbeben anzugeben vermöchte. Im Italien pflegt man eine 

IV. 2. 2 


18 Grobebenbewegung, Richtung unb Getöfe. 


einfache Vorrichtung anzuwenden, welche zugleich dazu bienen 
fol, bei ſchwachen Exzitterungen, welche leicht unbemerkt vorüber« 
gehen, vor dem Herannahen ftarfer Stöße zu warnen. Sie 
befteht in einem einfachen, aus Coconfaͤden gebilbeten, leichten 
3 bis 4 Fuß langen Pendel, welches man gewöhnlich an den 
Stuben-Barometern zu befeftigen pflegt. Ein am unteren Ende 
befeftigtes Gewicht iſt mit einer nach unten gerichteten Spige 
verfehen, und dieſer ſtellt man ein Schaͤlchen vol feinen Sans 
des gerade fo unter, daß die Spige bei Bewegungen des Pen- 
dels auf der Oberfläche des Sandes zu fehreiben oder Furchen 
zu ziehen im Stande if. Man ficht wohl ein, daß ein fo 
roh conftruirtes Inftrument nur fehr unvollfommen bie ers 
wähnten Zwede zu erfüllen vermag. Denn einerfeits ift es fo 
empfindlich, daß bie geringften Erfchütterungen, aud) von andes 
ten Urſachen, als von Erdbeben herrührend, es in Schwingung 
verfegen, ambererfeitd muß bie von ftärferen Erfchütterungen 
mit bewegte Sandmaffe die auf ihrer Oberfläche von ber Pen 
delfpige gezogenen Furchen von felbft wieder auslöfchen. 

Während des lang anhaltenden Erbbebens, welches Süb- 
Italien im Jahre 1808 heimfuchte, wurden verfchiedene andere 
Vorfhläge gemacht, um zu genaueren Angaben zu gelangen. 
Kugeln von Elfenbein ſollten duch die Spur ihres Laufes bie 
Richtung der Bewegung anzeigen; ein Papierftreifen, ber an 
einem Pendel befeftigt war, und gegen eine Wand anſtreifen 
konnte, ſollte durch Die Art feiner Verbiegung eine Andeutung 
über die Richtung geben, in welcher das Pendel bewegt worden 
war. Aber alle diefe Inftrumente erfüllten nur fehr unvoll- 
kommen ihren Zweck. Beffer bewährte fi die Anwendung 
von Flüffigfeiten, weldhe in einem Gefäße mit hohem Rande 
auf- und abſchwingen fonnen. Man wendete zuerft Wafler an, 
welches mit Kleie beftäubt war. Das Wafler wird durch den 
Stoß an den Wänden des Gefäßes in bie Höhe getrieben und 
läßt bier einen Theil der feine Oberfläche bebedenden Kleie 
zurück. Später hat man bide, kleberige Slüffigfeiten, wie 
Honig, Theriak u. dgl. für denfelben Zweck vorgefchlagen. 

Am zwedimäßigften erfcheint das von dem Afttonomen 
Cacciatore zu Palermo vorgefchlagene Siomometer ober 
Seismometer. (Siehe die nachfolgende Figur.) Es beftcht 
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der Hauptfache nach in einem flachen, Freisrunden Beden, deſſen 
Seitenwände in gleicher Höhe, d. h. alfo im derſelben Hori⸗ 
zontalebene und in gleichen Abftänden von acht Löchern durch⸗ 
bohrt find. Auf der Außenfeite umgiebt dieſe Schale ein 
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abwärts gefenkter Wulft, der bis zu den Löchern der Wände 
heraufreicht und acht Rinnen enthält, welche von den Löchern 
abwärts führen. Das Ganze fteht auf einem fenfrechten Buße 
mit einer mafftven Scheibe ald Unterlage, in die 8 Fleine 
Becher fo eingefegt find, daß fle, vollfommen ficher vor dem 
Umſtürzen, gerade unter den acht Rinnen ftehen. Man gießt 
nun das Beden genau bis zum Rande der Löcher vol Ducd- 
filder, orientirt daſſelbe wagerecht fo, daß vier Köcher mit den vier 
Himmelögegenden zufammenfallen, und ſtellt es wohl ver- 
floffen an einem vor zufälligen Erfehütterungen geſchuͤtzten 
Plage auf. 

Bei jeder wellenförmigen Erfchütterung des Inftruments 
wird Duedfilber durch die verfchievenen Löcher des Beckens ab- 
fließen, und zwar am meiften durch diejenigen, welche der Rich- 
tung, in der die Welle fortfchreitet, am nächften liegen. Die 
gegenüberftehenden Gefäße ober Becher werben hierbei fih un- 
gefähr gleichartig verhalten und auch füllen, da jeder Welle 
auch ein Rüdichlag folgen wird, weil aber der Stoß ſtaͤrker 
fein muß, als der Rüdftoß, fo wird auch auf der Seite, nach 
welcher der Stoß gerichtet war, mehr Duedfilber abfliegen, als 
auf ber entgegengefeßten. Die Schere des Ducdfilber8 macht 
es leicht, die Menge in den einzelnen Heinen Bechern durch 
das Gewicht ferzuftelen. Enthalten zwei Becher nebeneinander 
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gleichoiel, fo war die Richtung des Stoßes gerade auf bie 
Mitte zwifchen zwei Löchern des Beckens gerichtet. Je ſtaͤrker 
die Erfhütterung war, um fo größer wird bie Menge des 
QDuedfilders fein, welche man in ben Gefäßen vorfindet, doch 
wird ſich eine fihere Vergleichung auf die Stärke der Stöße 
aus der Menge des Duedfilbers nicht entnehmen laſſen. Nur 
die Richtung laͤßt uns biefes Inftrument mit einiger Beftimmt- 
heit erfennen. in zuverläffiges Inftrument zum Meſſen ber 
Intenfität der Erdbeben befigen wir noch nicht. Dan hat 
zwar mehrere andere Inftrumente noch vorgefchlagen, manche 
von ziemlich complicirter Gonftruction, doch leiften fie alle nicht 
weſentlich mehr als das vorhin befchriebene. Nur ein neuer 
dings erhobenes Bedenken verdient Erwähnung, daß man näm- 
lich dergleichen Inftrumente nicht in Gebäuden, fondem nur 
im Freien aufftelen dürfe, weil durch die onftruction der Ger 
bäube und die Lage ihres Mauerwerks bie wirkliche Richtung 
des Stoßes gar zu leicht in eine feheinbare verändert werde. 

Bisher find Beobachtungen mit dem Siemometer nur von 
Palermo befannt geworden, wo feit bem Ende des Jahres 1818 
mit dem Inftrumente von Cacciatore beobachtet worden if. 
Im BVerlauf der erften 12 Jahre hatten 27 ſtaͤrkere Erdbeben 
fattgefunden. In 19 Fällen war die Bewegung von OR nad) 
Weſt gegangen, in 4 Fällen von Süd nah Nord und in 
4 anderen Fällen von Suͤdweſt nach Nordoſt. Uebereinftim- 
mende Beobachtungen mit foldhen Inftrumenten an zahlteicheren 
Punkten angeftelft, würden allerdings unſere Kenntniß von den 
Richtungen, welche die Erfhütterungen in gewiffen Länder 
fireden nehmen, und von dem, was darin gefegmäßig iſt, 
wefentlich fördern, bißher hat man aber dem Gegenftande nicht 
die Aufmerffamfeit und Theilnahme gefchenkt, welde er uns 
zweifelhaft verbient. 

Eine fehr eigenthümliche Erſcheinung pflegt den Erdbeben 
voran zu gehen, fie zu begleiten ober ihnen unmittelbar zu 
folgen. Das ift ein unteritbifches Getöfe, il rombo nennen 
«8 die Italiener. Es ift Fein Zweifel darüber, daß dieſes Ger 
töfe nicht immer gleichzeitig mit den Erfchütterungen auftritt. 
Bei dem Erdbeben von 1846 hörte es zu Bonn ein ruhiger 
Beobachter, bei völliger Abendſtille, deutlich als ein unterirbi- 
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ſches Rollen von Südoſt herannahen und bei zunehmender 
Intenſitaͤt, unter ſich fort, gegen Nordweſt ziehen. Es nahm 
nochmals zu und verhallte ähnlich dem fernen Donner. Un— 
mittelbar darauf erfolgte die Erfhütterung in großen langſamen 
Wellenſchwingungen, ebenfalls in zwei Abfägen, dem Getöfe 
entfprechend, und ganz in derſelben Richtung. In den meiflen 
Bällen wird die Art des Geräufches auf ähnliche Weife bes 
ſchrieben, bald wie ein bonnerartiges Getöfe, bald wie eine 
Reihe einzelner krachender Schläge, oft wie der Ton entfernter 
Kanonenſchuͤſſe, oder wie das Rafleln ſchwerer Wagen, die über 
ein holperiges Steinpflafter fahren. Seeleute vergleichen es 
mit dem Ablaufen vieler ſchwerer Anferfetten auf einmal, 
Andere mit dem klirtenden Geraͤuſch, als würden Scherben zer⸗ 
ſchlagen, und noch Andere mit dem Wirbel vieler Trommeln 
oder auch mit dem Braufen des Sturmwindes. 

Sorgfältige Beobachter geben ſtets an, daß dieſes Geräufch 
aus der Tiefe des Bodens heraufgefchalt fei, nur ausnahms⸗ 
weife hat man geglaubt, es in der Luft zu vernehmen. Daß 
es ſich wirklich unterirdiſch fortpflanzt, geht ſchon daraus her- 
vor, daß es oft in Bergwerken in anfehnlicher Tiefe unter der 
Erde mit befonderer Staͤrke vernommen worden if. Auch 
weiß man in manchen Gegenden aus alter Erfahrung, daß es 
am lauteften aus den Deffnungen tiefer Brunnen hervortoͤnt. 
Oft hört man es an vielen Stellen zugleih. So hörte man 
im Jahre 1812 in der ganzen Provinz Venezuela auf einem 
Raum von ungefähr 2200 Quadratmeilen*) ein unterirdifches 
Donnen, das überall von gleicher Stärke geweſen zu fein 
ſcheint. In Caracas nahe am Meere und zu Calabozo im 
Innern des Landes, 50 Meilen davon, hielt man es für Ras 
nonenbonner, und traf Maßtegeln, fi gegen den andringenben 
Feind zu vertheidigen. 

Da der Schall ſich in feſten Körpern viel ſchneller und 
gleichmäßiger fortpflanzt als in ber Luft, fo kann es nicht auf⸗ 
fallen, daß man derartige Geräufche an vielen Orten ungefähr 
zu gleicher Zeit gehört hat. Genaue Zeitbeftimmungen find bei 


*) Wo Meilenzahlen angegeben werben, find es geographifche, Buße 
find Barifer. 
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dergleichen Beobachtungen ja fehr felten zu ermitteln, und da 
der Schall fi in feften Körpern viel fehneller fortpflangt, ale 
in der Luft, fo würde ein Unterfchied von 5 Minuten in ber 
Zelt hinreichen, um den Schall in einer gleichförmigen Gefteins- 
maffe einen Weg von 100 geogr. Meilen zurüdlegen zu laffen. 
Auch verliert der Schall bei feiner Fortpflanzung durch fefte 
Körper fehr wenig von feiner urfprünglichen Stärfe*), fo daß 
durch die Betrachtung diefer Thatfachen das Vorkommen großer 
und gleichförmiger Verbreitung der Erdbeben » Detonationen 
weniger auffallend erfcheint. 

Uebrigens find nicht alle Erfhhütterungen von foldem 
Getöfe begleitet, und umgefehrt kommt auch Getöfe ohne Er 
fehütterungen vor. Das furchtbate Erdbeben von Riobamba 
trat ohne alles Geräufch ein, und mehrere Erdbeben von Ehile 
ebenfo. Ein fehr genauer Bericht des Domherrn Rion in 
Ston über das Erdbeben im Wallis von 1855 zeigt, daß 
150 Stöße mit Detonationen, 60 Stöße ohne biefelben und 
80 Detonationen ohne Erfhütterungen beobadjtet wurden. 
Schon im Altertum waren ſolche unterirdiſche Donner ohne 
Erdbeben bemerkt worden und Ariftoteles fo wie Plinius 
erroähnen ihrer. In neuerer Zeit haben wir mehrere genauere 
Angaben über biefelben erhalten. Auf der Hochfläche von Quito 
find diefe rolfenden Töne, von den Spaniern bramidos genannt, 
eine fehr Häufige Erfcheinung, welche zwar eine Heine Erd⸗ 
erfütterung in ihrem Gefolge hat, doch find gerade dieſe Exd- 
ſtoͤße in der Regel: fo unbebeutend, daß man nicht einmal 
daran denkt, das Bett zu verlaffen, wenn man durch ihr Getöfe 
im Schlafe geftört worden if. Als Humboldt in Quito 
war, ſchien ihm das Geraͤuſch vorzüglich von der Bafis des 
großen Bulfans Pichincha herzufommen. Auch in Eentral- 
Amerika find dergleichen unterirbifche Geräufche, unter dem 
Namen retumbos, wohl befannt. Sie feheinen dort, fowohl in 
Guatemala als in Nicaragua, Yon den DBulfanen auszugehen, 


*) Der Feine Schlag, felbft das durch Kragen mit einer Stednadel 
hervorgebrachte Beräufh am einen Ende einer 3000 Buß langen gußs 
eifernen Wafferleitung wurbe nach Biot mit beinah unverminderter Stärfe 
am anderen Ende gehört. 
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doch ohne dag man biefe in irgend welcher Thätigfeit erblict. 
Befonders iſt es der Bulfan Herradura, am Golf von Ricoya, 
welcher feit Menſchengedenlen feine anderen Lebenszeichen von 
ſich gegeben hat, als daß er oft viele Wochen lang von regel- 
mäßig wieberfehrendem Donner ebeöhnt, um dann Monate 
fang wieber zu verftummen. 

Sehr auffallend iſt das Borfommen ſolcher unterirbifcher 
Getöfe in Gegenden, welche von vulfanifhen Diſtricten unabs 
bängig zu fein ſcheinen. Man wird in ſolchen Fäaͤllen fehr 


"geneigt, zu glauben, daß fie auch ganz getrennt von allen 


eigentlichen Erbbeben- Phänomenen auftreten können. In ber 
Bergftadt Guanaruato, auf dem merifanifchen Hochlande, hörte 
man im Anfang des Jahres 1784 mehr als einen Monat 
lang ſich beftändig wieberholende, langſam rollende Donner, 
von einzelnen kurzen, krachenden Schlägen unterbrochen. Doch 
nahm man weder an ber Oberflaͤche, noch in den 1500 Fuß 
tiefen Bergwerken irgend eine Spur von Erdbeben wahr, 
Dennoch erregte dieſes fo lange anhaltende unterirbifche Getöfe 
einen fo großen Schreden unter den Einwohnern, daß fie faft 
alle die Stadt verließen. Merlwürdiger Weife war das Ge- 
raͤuſch nur in einem Heinen Umkreiſe zu hören, dba man ſchon 
3 Meilen von der Stadt entfernt gar nichts Davon bemerkt hat, 
auch verzog es fich, ohne bisher je wiedergekehrt zu fein. 

Aehnlich find die Erfcheinungen, welche 4 Jahre lang die 
Infel Meleda an der dalmatiniſchen Küfte heimfuchten, und 
zuerſt die Bewohner derfelben in großen Schrecken verfepten, da 
ſich der Glaube verbreitete, es wolle hier ein neuer Bulfan bie 
alten Erdſchichten durchbrechen. Meleda ift die fühlichfte der 
größeren Infeln, welche von dem Golf del Quarnero an, vor 
der dalmatiniſchen Küfte der Länge nach vorliegen. Sie hören 
mit Meleva, weſtlich von Ragufa, auf und bilden eine lange 
Reihe ſchmaler, bergiger Infeln, durch weldhe eine befonbere 
Formation der Küfte bezeichnet wird. Alle beftchen aus jener 
eigenthümlichen Kalkbildung, welche die merfwürbige Hochfläche 
des Karſtes bei Trieft zufammenfegt, unter befien kluͤftiger 
Dede fo viele mächtige Höhlen und unterirbifche Flußlaͤufe ver⸗ 
borgen liegen. 

Im März des Jahres 1822 wurden die Bewohner ber 
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Infel zuerft durch ein Krallen erſchreckt, das fie bald für eine 
Kanonade auf der See, bald auf dem bosnifchen Feſtlande hiel- 
ten. Als jedoch das Getöfe ununterbrochen fortdauerte, über 
zeugte man fih mit Schreden, daß die Urfache deſſelben unter 
der Infel felbft ihren Sig haben müffe. Es kehrte auch fort- 
während nach unregelmäßigen Paufen wieder und hatte mit⸗ 
unter fogar Heine Erſchuͤtterungen zur Folge, deren eine fogar 
ein Stud Fels von dem Gipfel des bebeutendften Berges ber 
Inſel losloſte. Zuweilen ſchwieg es mehrere Monate lang, da 
es aber in Jaht und Tag immer wiederkehrte, ſo hatten die 
erſchreckten Bewohner ſchon den Entſchluß gefaßt, die Inſel 
gänzlich zu verlaſſen, als zwei Abgeordnete von Wien eintrafen, 
um ben Sachverhalt forgfältig und genau zu unterfuchen. Die 
fen verbanft man bie Beruhigung der Einwohner und einen 
fehr forgfältigen Bericht, aus dem hervorgeht, daß wir es hier 
zwar mit Erbbeben ähnlichen Erfcheinungen zu thun haben, 
daß es aber doch fehr fraglich bleibt, ob dieſe mit den eigent⸗ 
lichen Erdbeben in eine Klaſſe zu fepen feien. 

Ein anderes Beifpiel in kleinerem Mapftabe, das dadurch 
um fo klarer vor und liegt, hat der ſorgſame Sammler hierher 
gehöriger Erſcheinungen, K. v. Hoff, und überliefert. Am 
5. Mai 1829 faßen einige Holzhauer unter der Aufficht des 
Kreifer Eberhard im unteren Theile des Eichwaldes, welcher 
den Krahenberg, eine Anhöhe *ı Stunden von Gotha, bedeckt. 
Sie befanden ſich unweit der fogenannten Fuchsecke auf einem 
Schlage, um zu frühftüden. Plöglich hörten fte unter ſich ein 
ſchnell vorübergehende, aber ftarkes Getöfe, gleich als ob eine 
Laſt großer Steine auf einmal von einem Wagen herabge 
fhüttet würde, ober als ob ein Gebäude zufammenbräde. Die 
fem Getöfe folgte ſchnell eine unter ihnen von Süd nad) Rom 
hinſtteichende Erfehütterung des Bodens. Die Luft war dabei 
ganz unbewegt. Die Leute fahen fich erſchrocken an, und, ven 
Grund diefer Erſcheinung nicht begreifend, fuchten fie rings⸗ 
umher, ob vieleicht eine alte Eiche niedergeftünzt wäre, fanden 
aber Nichts. Am 7. April um 9 Uhr Morgens hatten bier 
felben Männer und noch einige mehr an derfelben Stelle ganz 
diefelbe Erfeheinung wahrgenommen, nur mit dem Unterfchiebe, 
daß damals die Erfhütterung in der entgegengefepten Richtung, 
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nämlich von Nord nad Süd, unter ihnen hingeſtrichen war. 
Diefer Umftand feheint die Erfeheinung zu erflären und Die 
Bermuthung zu rechtfertigen, daß fie fein eigentliches Erdbeben 
war, fondern ein Exbfall, der ſich im Innern des Berges er⸗ 
eignete und nicht zum Tagebruch Fam. Diefes anzunehmen, 
erlaubt die Befchaffenheit des Bodens. Die Oberfläche des 
Krahenberges beſteht aus Mufchelfalt, welcher um Gotha her 
ein maͤchtiges, in welligen Formen gebogenes, hier und da 
Höhlen enthaltenves Gypslager bededt. Wahrfcheinlic ift am 
7. April ein Theil des Gewölbes einer ſolchen Höhle im Gyps 
von Norden ber eingeflürzt, und aft am 5. Mai ber andere 
Theil von Süden her dann nachgebrochen, während ſich bie 
gewölbartige, darüber hingebogene, überaus mächtige Dede des 
fehr feften Mufchelfaltes noch erhalten hat. Diefe Bermuthung 
wird durch den Umftand fehr unterflügt, daß ganz nahe bei 
der Stelle, an welcher die Erfcütterung empfunden wurde, ſich 
zwei tiefe uralte Erdfaͤlle ) befinden. 


— 


Dierter Brief. 
Erdbebenbewegung, Gefchwindigkeit und Dauer. 


Nachdem wir in den vorhergehenden Briefen näher auf 
die Art und Weife eingegangen find, in welcher die Erder⸗ 
fütterungen an einzelnen Stellen fi Außen, nachdem wir 
zulegt darauf hingewieſen haben, daß bie Art der Erberfchüttes 
rung und feinen Unterſchied wahrnehmen läßt zwifhen Bes 
wegungen ber feften Maflen in Folge von nachweisbaren oder 
doch fehr wahrfcheinlichen Einbrühen von Höhlungen und 
den aus unbefannten Urfachen herrührenden eigentlichen Erd» 
beben, bleibt es und noch übrig, den Zeitverfauf näher zu 


*) Erdfaͤlle nennt man trichter- ober Feffelartige Vertiefungen, welche 
durch den Ginflurz innerer Höhlungen und dur das Racfinfen oberer 
Schichten theils plöplich, theils allmälig entſtehen. 
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‚unterfuchen, welcher bei der Fortpflanzung der Erdbebenbewe⸗ 
gungen fi erfennen und beftimmen läßt. 

Erdbeben pflanzen ſich von einer Stelle zur anderen fort, 
darüber, lann feine Ftage fein, fie pflanzen ſich wellenförmig 
fort, Aug darüber fann man nicht mehr im Zweifel bleiben, 
aber mit welcher Geſchwindigkeit, das ift noch näher zu er⸗ 
örtern. Man bebarf für die Beftimmung folder Gefchwindig- 
feiten vor Allem genauer Zeitbeftimmungen, biefe find aber 
ſchwer zu erlangen. Wenige Menfchen befinden fich im Beſthe 
von genau gehenden Uhren, d. h. von Ehronometern oder von 
aftronomifchen Pendeluhren. Die Angaben aller Andern find 
hoͤchſt unzuverläffig bei Zeitbeftimmungen, wo man wünfden 
muß, die Angaben nit bloß nad Minuten, fondern auch 
nad Secunden zu erhalten. Wie felten ift es, daß Jemand 
die Stellung feiner Uhr gegen mittlere ober irgend eine andere 
beftimmte Zeit genau anzugeben vermag. 

Trop aller diefer Schwierigkeiten hat man dennoch wieder 
holt verfucht, durch forgfältige Zufammenftellung aller Beobach⸗ 
tungen, durch ſcharfe Kritik über bie Zuverläffigfeit ber einzelnen 
Angaben zu Refultaten zu gelangen. Schon im vorigen Jahr⸗ 
hundert hat ein Engländer, Mitchell, die Bewegungen, 
welche bei dem großen Erdbeben von Liffabon 1755 wahr⸗ 
genommen worden find, zufammengeftellt und verrechnet, und 
iſt dabei zu dem Refultate gekommen, daß bie Bewegung in 
der Minute 4/2 geographifche Meilen, oder in der Secunde 
1650 Parifer Fuß zurüdgelegt habe. Im neuerer Zeit hat ber 
Aſtronom Julius Schmidt eine genauere Berechnung ger 
geben über die Gefchwinbigfeit, mit der fi) das Erdbeben am 
Niederrhein von 1846 verbreitete, 

Unter den zahlreichen Berichten, welche befonders aus ven 
Rheinlanden eingelaufen waren, fanden ſich zwar viele Zeit⸗ 
angaben, aber zumeift mit Viertel- oder halben Stunden ab⸗ 
ſchließend. Mitunter fogar nur die Stunden nennend, inner 
halb welcher man das Erdbeben verfpürt hatte. Nur wenige 
Berichte gaben wirklich die Minute der Beobachtung an. Für 
den, gar bald aufgefundenen Mittelpunkt der Bewegung, ber 
ungefähr zu St. Goar am Rhein lag, fehlte indeſſen jede an- 
nehmbare Zeitbeftimmung. In keiner Nachricht aus dem gan- 
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zen Kreife St. Goar ließ ſich etwas Brauchbares finden und 
auch die forgfältigfen Erfundigungen, die nad, einigen Wochen 
an Ort und Stelle eingezogen wurden, blieben für nähere Zeit- 
beftimmungen völlig fruchtlos. 

Wenn man nun auch vorausfegen muß, daß bei dieſem 
Erdbeben die Zeitangaben (etwa mit Ausnahme ver Bonner 
Beobachtung) im Allgemeinen unfier find, fo wird man doch 
keineswegs allen Beöbachtungen einen gleich geringen Werth 
beifegen dürfen. Die Beobachtungen in größeren Städten, wo 
die Organifation des Poft- und Eifenbahn-Wefend genügende 
Zeitbeftimmungen möglich macht, zumal aber in ſolchen, wo 
entweder eine Sternwarte ift, oder Jemand fi mit aftronomi- 
ſchen Beobachtungen befchäftigt, werben jedenfalls ein größeres 
Zutrauen verdienen als ſolche, die von entlegenen Orten kom⸗ 
men. Man wird aud den Zeitbeftimmungen in Städten, 
welche dem Mittelpunkte des Erdbebens fehr nahe liegen, einen 
geringeren Werth beilegen müffen, als entfernteren, weil dort 
die Behler der Angabe einen bebeutenderen Einfluß auf das 
Refultat ausüben. Immer wird man aber in ber Auswahl 
der Beobachtungen, fo wie in ver Vertheilung des Stimm- 
rechts mit einiger Willkür verfahren müflen, weil man weber 
den Beobachter, noch feine Zuverläffigkeit, noch auch die Zeit 
feiner Uhrvergleichung fennt. 

Um den erflen NRäherungswerth für die Gefchwindigfeit in 
einer Minute zu erhalten, wurden die Zeitangaben von Bonn, 
Aachen, Eoblenz und Boppart zum Grunde gelegt und aus 
biefen die Gefchwindigfeit von 3,52 preuß. Meilen erhalten. 
Hieraus wieder Tieß fich der erſte Näherungswerth für die Zeit 
des Erdbebens im Mittelpunkt von St. Goar beftimmen, ber 
fi zu 9° 24,5’ mittlere Zeit ergab. Bon biefen Refultaten 
ausgehend, wurde nun mit Hüffe der Methode der Heinften 
Quadrate ſowohl die unter allen wahrfcheinlicfte Geſchwin⸗ 
digkeit, als auch die Grenze ber Unficherheit für dieſelbe er- 
mittelt. Das Refultat ergab 3,739 geographifche Meilen in 
der Minute oder 1376 Barifer Fuß in der Secunde. Eine 
Schnelligkeit, welche die des Schalles in der Luft um 357 Buß 
übertrifft, von ber Geſchwindigkeit des Schalles im Wafler aber 
um nahe an 3000 Fuß übertroffen wird. 
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Schmidt revidirte aud die älteren Angaben und Ges 
ſchwindigkeits⸗Berechnungen für das Erdbeben von Liffabon und 
kam dabei zu dem Refultate einer viel größeren Geſchwindigkeit, 
da bei der Annahme, daß das Erdbeben 15 Minuten fpäter 
zu Gluͤckſſtadt als zu Liffabon eingetreten fei, 19,6 Meilen 
Weges auf eine Minute kamen. Humboldt nimmt im erften 
Bande des Kosmos eine Gefhwinbigkeit von 5 bie 7 geograph. 
Meilen an. Itier hat fie für das Erdbeben von 1811 auf den 
Antillen zu 5695 Fuß in der Secunde, Rogers für daſſelbe 
Erdbeben zu 2180 Fuß zu beſtimmen verſucht. 

Aus alle dem geht hervor, wie man das wohl der Natur 
der Sache nad) ſchon erwarten muß, daß einerfeits die Bes 
ſtimmung der Erbbebengefchwindigkeit fo Tange fehr ungewiß 
bleiben wird, als man nicht genaue Zeitbeftimmungen an vielen 
Orten machen kann, andererfeits diefe Geſchwindigkeit bei ver⸗ 
fhiedenen Erbbeben und in verfchievenen Gegenden fehr abs 
weichend ausfallen muß, da fie nicht allein von der Stärke 
und Richtung ber Stöße und von der Dide der feften Rinde 
an dieſer Stelle, fondern aud von der Befchaffenheit der ver- 
ſchiedenen Gefteine, welche fie zufammenfegen, abhängig if. 
Neuerdings hat man Verſuche angeftelft, um Durch die Beobach⸗ 
tung des Verlaufs Fünftlicher Erfhütterungen zu einigen An- 
haltepunften auf diefem Gebiete zu gelangen, Indem man eine 
Mine legte und diefe explodiren ließ. Die Refultate ſind nicht 
unbefriedigend, denn fie flimmen fehr wohl mit den durch die 
gründliche Arbeit von Schmidt erhaltenen Zahlen. Man fah, 
daß nafler Sand auf 905 Fuß in der Secunde, loderer Ora- 
nit auf 1219 Fuß und feſter Granit auf 1559 Fuß weit bes 
wegt wurbe. 

Ebenfo wenig Genauigfeit als die Angaben über den Zeit- 
punkt der Erbbeben befigen die Ausfagen über die Dauer ber- 
ſelben. Wenige Menſchen haben wohl eine deutliche, flets in 
ihrem Beroußtfein ftehende Vorftellung davon, wie lang eine 
Minute if. Die meiften find geneigt, eine folche Zeitfpanne 
viel länger zu fhägen, als fie wirklich if. Die Bezeichnung 
„eine Minute lang“ wird im gewöhnlichen Leben oft für einen 
Zeittaum von wenigen Secunden gebraucht, und man hat das 
her bei der Beurtheilung der Angaben über die Dayer einer 
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Erderſchutterung bie Fähigkeit für die genaue Beftimmung eines 
Zeitmaßes bei dem Beobachter forgfältig zu prüfen. Selbſt 
Geübtere werden hierbei cher zu große ald zu Heine Zahlen 
angeben. 

Wir haben in Bezug auf die Dauer der Erdbeben dreierlei 
zu unterſcheiden. Etſtens: die einzelnen Stöße, zweitens die 
Heinen Bebungen, welche jene zu begleiten pflegen, und drittens 
die Zeitdauer, in welcher beide ununterbrochen auf einander zu 
folgen pflegen. Denn da in der Regel mehrere heftige Er— 
fhätterungen in kurzer Zeit auf einander folgen und durch 
ſchwaͤchete Bebungen mit einander verbunden werden, fo ift Die 
Gefammtbauer einer Reihe von Erfcütterungen feharf von der 
Dauer einzelner Stöße zu trennen. Diefe Iegteren, ald Haupt- 
äußerung der untertrdifchen Kraft, verdienen zunächft ind Auge 
gefaßt zu werben. 

Nur wenige zuverläffige Angaben über die Dauer ber 


‚ eigentlichen Stöße find vorhanden. Wenn man bedenkt, wie 


felten Jemand bei einer ſolchen heftigen Erſchutterung die ge» 
hoͤrige Ruhe behält, um darauf zu achten, wie viel Secunden 
fie anhält, wie felten man babei geneigt fein mag, ruhig die 
angefangenen Beobachtungen fortzufegen, dann wird man eins 
fehen, daß es ein glüdficher Zufall ift, wenn wir genaue Ans 
gaben über die Einzelnheiten diefer Zeitmaße befigen. 

Der oben angeführte Beobachter des Erdbebens im füd- 
lichen Rußland von 1829, Herr Hauy, feheint in der Nacht, wo 
es ſich ereignete, glüdlicher Weife Licht und ein Chronometer 
am Bette gehabt zu haben, denn er giebt uns bie genaueften 
Details über den Verlauf deſſelben. Kurz vor 4 Uhr des 
Morgens (um 3 Uhr 58 Minuten wahre Zeit, deren Angabe 
bis auf 30 Secunden wenigftens ficher if) wurde er durch 
leichte Schroingungen gemwedtt, welche ihm der Anfang des Erd⸗ 
bebens gewefen zu fein ſcheinen. Sie nahmen während unge 
fähr 40 Secunden zu, darauf erfolgte ein ziemlich ftarfer, einige 
Seeunden lang fühlbarer Stoß, darauf nahm die Größe der 
Schwingungen erft ab, dann wieder zu, gegen eine Minute 
fang, worauf ein zweiter fehr ftarfer und länger als ber erfte 
bauernder Stoß folgte. Hierauf wieder erft Abnahme, dann 
Zunahme der Schwinguhgen währmd 12 bis 15 Secunden, 
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unb biciaui ein driuet Seeß, idbwäder une sen fizrer Damer 
als der erte; enrlik eine abermalige Pauit, währene Ir vie 
Schwingungen im Laui ven 15 Serumden ab- une zmalmen, 
und dann der vierie und lezie Sıoßf, am Seife Tem winem 
glei und von 3 bis 4 Secunden Dauer. Ibm telgıe abmch- 
mendes Beben während >« Minun. Um 4 U 4 Mine 
en 2 Zecunten war wieter Alled rubig, aber währen? der vor⸗ 
Imsraangenen 4 Minuten waren die Bebungen unamdgchkgt. 

Das Krachen eines hölzernen Berihlages in em Schlimmer 
des Beobachiers gab ihm Gelegenheit, tie Fleinern Schwinzun- 
gen zu zählen und er giebt deren 152 (?, binnen 30 Scaum- 
den an. 

Mir if fein zweiter Fall befannı, in tem mit folder Ge⸗ 
nauigfeit die Dauer der einzelnen Phaien ter Erſchüntrung 
angegeben wäre. In den meiiten Fällen wirt angeführt, daß 
im Berlauf einer gewifien Minutenzahl, oder in dem Bruch⸗ 
theile einer Stunde, eine Reihe von heftigen Erichütterungen, 
deren Zahl oft zweifelhaft bleibt, Statt gefunden habe, weiche 
von ſchwaͤcheren B:bungen begleitet waren. Mitunter wird die 
Zeit beftimmt, welche während der heftigen Stöße verlief. Hier 
zeigen fich aber oft bedeutende Abweichungen, wie z. B. bei dem 
Erobeben vom 23. Gebr. 1828 in Belgien und am Niederrhein, 
deſſen Berlauf uns von verſchiedenen, ſcheinbar ganz zuverläjfie 
gen Beobachtern gefchilvert wird. Wenn man aber einige ohne 
Zweifel übertriebene und von ungenauen Beobadhtern ertheilte 
Nachrichten, die von ganzen oder gar von mehreren Minuten 
teden, unbeachtet läßt, und fi) an die Mehrzahl der wahrſchein ⸗ 
licheren Rachrichten hält, fo Fann man höchſtens 5 bis 6 Se 
eunden für die Dauer ber einzelnen Stöße annehmen. Aud) 
bei zwei Erbbeben, welche fi im Januar und Februar deffel- 
ben Jahres am Rorvrande der ſchwaͤbiſchen Alp zeigten, geben 
gute Beobachter die Dauer der Erfcütterung auf 2 bis 4 Se 
eunden an. Ebenſo wird vom September 1830 aus dieſen Ge⸗ 
genden von mehreren Erfchütterungen berichtet, bei denen einzelne 
Stöße von 2 und 3 Secunden Dauer angegeben werben. 
Weniger ald 1 Secunde Dauer für einen Stoß ift wohl nur 
ausnahmswelfe, bei fehr heftigen Erfchütterungen, wahrgenom- 
men worden. 
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Hieraus fehen wir, daß der Ausdruck Stoß für dieſe Art 
der Erfchütterungen fein glüdlich gewählter if. Nach gewöhn- 
lichem Sprachgebrauche verftehen wir unter Stoß eine Bewegung, 
welche mit anfehnlicher Geſchwindigkeit fi mittheilt, und in 
diefem Falle würde daher der bezeichnenpfte Ausdruck wohl Hes 
bung oder Welle fein. Stöße würden alle lofen Körper von 
ihren Plägen entfernen, wie z. B. die Tabaksdoſe des Biſchofs 
von Melfi, aber fie würden nicht Schadhfiguren zum Oleiten, 
Glüffigkeit zum regelmäßigen Schwanfen veranlaflen. Daß jedoch 
ein Unterfchled zwifchen verfchiedenen Stößen befteht, geht aus 
den Schilverungen des Erdbebens von Liffabon von 1755 her⸗ 
vor, in welchen der erfte Stoß mit einer Dauer von 5 bis 6 
Seeunden angegeben wird, dem dann nad) wenigen Minuten 
bligfchnell zwei andere Stöße folgten, welche die Zerftörung 
vollendeten. Wir müflen daher annehmen, daß die gewöhn- 
lichen Stöße der Erdbeben einzelne, wellenförmige Hebungen 
und Senfungen find, welche in ben meiften Ballen langfam, 
d. h. im Verlauf einiger Secunden, vor fih gehen. Meift find 
fie von viel fhwächeren Exzitterungen begleitet, welche längere 
Zeit anhalten und die Zwifchenräume zwiſchen den einzelnen 
heftigeren Erfehütterungen ausfüllen. 

Der ganze Verlauf einer foldhen Reihe von Bewegungen 
iſt ſeht verfchieden in Dauer, bei demfelben Erdbeben auch 
wechfelnd an verfehiedenen Stellen. Mitunter fehr kurz. Noeg⸗ 
gerath fagt z. B. von dem Erdbeben am Rhein von 1846, 
„die größte Wahrfcheinlichfeit deutet auf drei vorgefommene 
Stöße, welche in dem Zeitraume von 3 bi6 4 Secunden zus 
fammengefaßt und in nicht ganz gleichen Abſchnitten von ein 
ander ſich ereignet haben. Wenn manche Berichte von einem 
Schwanken des Bodens während mehrerer Minuten fprechen, fo 
iſt dabei offenbar der fehr gewöhnliche Fehler der unrichtigen 
Abfchägung von Heinen Zeiten eingetreten.” In vielen Fällen 
iſt der ganze Verlauf jedoch ein längerer; 2, 3, 4 Minuten, 
aber mitunter auch 10 Minuten ober eine Biertelftunde halten 
die Erfhütterungen an, fih dann in jener Weife in einzelne 
Stöße und fortgefepte Bebungen fondernd, welche Hauy fo 
genau befchrieben hat. Bon einem Erdbeben, das am 25. Febr. 
1703 in Rom empfunden wurde, berichtet man, daß nad) eini⸗ 
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gen einzelnen Stößen im Beginn der Nacht von 9 Uhr an 
Gitaltenifcher Zeit, d. 1. 3 Uhr Morgens) bis zum Sonnenauf- 
gang bie Erde Immerfort bewegt blieb. Bei dem Erdbeben, 
welches Lima, die Hauptſtadt von Peru, im Jahre 1746 zer- 
ftörte, wiederholten fich die Erdſtöße in dem Zwifchenraume von 
7 bis 8 Minuten, ſodaß man im Verlauf von 24 Stunden gegen 
200 Stöße von der heftigften Art gezählt hat. Doch fcheint 
es faft, als ob die Dauer im umgekehrten Verhaͤltniſſe zu ber 
Heftigfeit der Stöße ſtehe, denn bie verheerendften Stöße, melde 
Taufenden den Untergang brachten und blühende Stäbte und 
Provinzen zerflörten, find faft immer dad Werk eines Augen» 
blides geweſen. 

Die Thätigkeit unferes Erdkoͤrpers, melde die Erdbeben 
hervorruft, äußert fi nun entweder nur in einem einzigen fol» 
den Paroryemus, oder es zeigt fich eine Reihe von Wieder 
holungen, welche ſich mitunter über einen weiten Zeitraum aus⸗ 
dehnt. Es gehört unftreitig zur Charalteriſtik aller Fräftigen 
Erdbeben, daß, fo vorübergehend auch ihr Auftreten ift, fie 
dennod da, wo fie einmal begonnen haben, gewöhnlich nicht 
fobald wieder aufhören. Man fann in vielen Fällen fagen, 
die Erde vermochte an diefer Stelle nicht ſchnell wieder zur 
Ruhe zu kommen. Diefe Wiederholungen treten theils nad 
kleineren, theils nad) größeren Pauſen wieder ein und dauern 
manchmal Jahre lang. Im Allgemeinen kann man fagen, daß 
es Nachklaͤnge irgend einer großartigen Erfchütterung find, denn 
wenn ſich dieſe ſchwaͤcheren Bewegungen mitunter auch wieder 
verftärken, mandmal fogar die erfte Kataftrophe an Heftigfeit 
übertreffen, fo finden wir doch, faft ausnahmslos, daß eine 
ganz beftimmte, heftige Erfchütterung den Anfang machte. Lang 
dauernde Erdbeben pflegen nicht mit ſchwachen Stößen zu bes 
ginnen, fih dann allmälig zu verftärfen und fpäter wieder fanft 
abnehmend zu verhallen. Sie fegen ſich mit einem fcharf bes 
gtenzten Bruch in der Erdrinde ein und fehüttern dann am Die 
fer Stelle fort, bis das zuerft geſprengte Gleichgewicht der feften 
Theile fih nach und nad) wieder georonet hat. Humboldt 
hat darauf hingewieſen, daß dergleichen lang anhaltende, oft 
wieberholte Erfchütterungen in Gegenden vorzufonmen pflegen, 
welche feine Vulkane enthalten, und allerdings läßt ſich dieſes 
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in manden Fällen nachweiſen, doch finden fi auch in vulfa- 
nifchen Bezirken wiederkehrende Erdbeben nicht felten. Es geht 
bier, wie in vielen Fällen auf diefem Gebiete, es deutet ſich 
ein Zufammenhang der Erfcheinungen an, aber er ift noch lange 
nicht Har. Wir werben den Gegenftand fpäter nocheinmal berühren. 

Bafel, ein Ort, an welchem Erdbeben nicht felten find, 
wurde am 18. October 1356 durch ein fo heftiges Erdbeben 
heimgefucht, daß die Chroniften fagen, die Stadt fel in einen 
einzigen Trümmerhaufen verwandelt worden. Die Stöße wie- 
derholten ſich noch oftmals im Verlaufe eines ganzen Jahres, 
fo daß in der Umgegend von Bafel noch viele Burgen und 
Schloͤſſer zerftört und auch in großer Entfernung, wie in Bern, 
Doerdun, Laufanne, in Straßburg und an vielen Orten des 
Rheinthals Kirchen und andere Gebäude ftarf beſchaͤdigt wur- 
den. Im Jahre 1663 am 5. Januar wurde Canada von einer 
fürdterlichen Erderſchutterung betroffen, welche 6 Monate lang 
dauerte. Sie äußerte ſich befonders zerflörend auf einer Strede 
von 130 engl. Meilen zwifchen Quebech und Tadeaufac. Das 
Eis des Lorenzftromes wurde gebrochen und e8 entftanden viele 
Bergiählipfe. Humboldt berichtet über das Erbbeben, welches 
am 21. Octbr. 1766 Cumana zerflörte, daß, nachdem bie Stabt 
in wenigen Minuten zerträmmert worden war, der Erdboden 
noch während 14 Monaten in faft ununterbrochenem Enittern 
blieb. Zuerſt folgten fi die Stöße von Stunde zu Stunde, 
allmälig wurben jedoch bie ruhigen Zroifchenräume größer, doch 
wagten bie erſchteckten Einwohner erft wieder Hand an den 
Aufbau ihrer Wohnungen zu legen, als die Erfehütterungen 
fh nur von Monat zu Monat wiederholten. 

Das fühliche Nord-Amerifa, befonders die Thäler des 
Mifffippi, Arkanſas und Ohio, die einen Antillen und das 
nörbliche Süd-Amerifa waren vom Mai des Jahres 1811 bis 
zum December 1813 den heftigfien Erfchütterungen ausgeſetzt. 
Bald wurde die eine, bald bie andere Stelle mehr davon bes 
rührt. Sie begannen- im Norden und zeigten ſich befonders 
ſtark auf der Weſtſeite der Aleghani-Kette in den Staaten 
Kentudy und Tenefee. Hier traten fie an einigen Orten regel» 
mäßig von Stunde zu Stunde ein. Die heftigfe Kataftrophe 
zerflörte die Stadt Carracas und ihren Hafen La Guaira vom 
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26. März bis zum 5. April 1812. Man zählte in den erften 
Tagen bis 15 Stöße täglich und noch am legten fiel ein Stoß, 
ber ebenfo heftig war, als irgend einer ber vorhergegangenen. 

AS die Stadt Theben in Griechenland im Jahre 1853 
zerflört wurde, hielten die Erfchütterungen ebenfalls lange Zeit 
hindurch an. Die erſte Kataftrophe trat am 18. Auguft an 
einem Sonntag ein. Nach orientalifchem Gebrauche befand fd 
die Mehrzahl der Bewohner auf der Straße, als um 10 Uhr 
20 Minuten Bormittags drei leichte Stöße ſich fühlbar machten, 
die das erſchreckte Volk zur Flucht ind Feld antrieben. Zehn 
Minuten danach erhob fich ein dumpfes Geräufch, dem Rollen 
eines Wagens über das Pflafter vergleichbar, und faft zu ber- 
felben Zeit erfehütterte ein furchtbarer Stoß, der von unten nad 
oben gerichtet zu fein fehlen, die ganze Stadt. In 13 Secuns 
den war Theben nur noch ein Haufen Ruinen. Richt alle 
Einwohner hatten fich gleich nad) den erſten Heinen Bewegun- 
gen entfernt, und fo famen 17 zwiſchen und unter den Häu- 
* fen um und 60 blieben verwundet inmitten des Schuttes zurüd. 

Die Stöße dauerten nad) diefer Zeit noch fort, fo daß die 
Einwohner nicht wagten, in die Stadt zurüdzufehten, ſondern 
in ihren Gärten Wohnung machten. Den 29. Auguft gegen 
Mitternacht traf ein zweiter Stoß die Gegend, ebenfo heftig 
als der erſte. Auch biefer Stoß fehien gerade auf, von unten 
nach oben, gerichtet, wie viele glaubwürbige Perſonen verfichert 
haben. Bon biefer Zeit ab hielten die Erfehütterungen noch 
ungefähr 15 Monate an, und fehrten mitunter 3 Mal im Tage 
wieber. Mehrere Monate hindurch campirten bie 4". Taufend 
Einwohner von Theben in Feldern und Gärten und hatten große 
Drangfal auszuftehen während der Herbſt- und Winter-Regen. 
Allmälig nahmen die Erdbeben an Häufigfeit und Heftigkeit 
ab, man gewöhnte ſich an ſie und betrat doch die Stadt wieder. 

Auch das Erbbeben, welches in der Mitte des Jahres 1855 
im oberen Wallis begann, hatte bis zu dem Ende von 1856 
mehr oder weniger häufige Erfehütterungen in feinem Gefolge. 
Wir fehen, daß großen Eonvulfionen in den Tiefen der Exbrinde, 
nad) ihren heftigften Kataſtrophen, immer noch Heine Zuckungen 
gefolgt find, welche erft nach und nach verſchwinden. 
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Fünfter Brief. 
Erxdbebenbewegung, Fortpflanzungsweiſe. 





Die Erdbeben pflanzen fi durch jegliches Geftein fort, 
Seien es fefte, feien es lodere Maffen, mögen fie regelmäßig 
geſchichtet oder unregelmäßig geflüftet fein, mögen fie aus dem 
verfehiedenften Material beftehen, von den Erdbeben erfaßt und 
erfchüttert werden fie alle. Indeſſen liegt es in der Natur 
der Maffen und ihrer Verhältniffe, daß die Art, wie Erſchuͤtte⸗ 
tungen in ihnen ſich fortpflangen, ehr verſchiedenattig ift. 

Alle feſten Körper im Allgemeinen find fähig durch mecha—⸗ 
nifche Einwirkungen erfchüttert und in Schwingungen verfeßt 
zu werden, die Art der Fortpflanzung dieſer Schwingungen 
hängt jedoch von der eigenthümlichen Natur und der Anordnung 
der fie zufammenfegenden Theilchen ab; fo auch die Schwin- 
gungen der Erdbeben von der Befchaffenheit und Structur der 
Gebirgsarten, welche in fo mannichfaltigen Verbindungen bie 
Erdrinde zufammenfegen. In ununterbrochen gleichförmigen 
Geſteinen, deren Theilchen unter fich feſt zufammenhängen, wer⸗ 
den diefe Schwingungen ſich gleichförmig ausbreiten, wie bie 
Wellen auf einem in Etſchütterung verfegten Wafferfpiegel, wo 
aber Trennung in Platten und Tafeln, wo Schichtung und 
Zerkluftung fich einftellen, wo endlich ganze Gebirgemaflen nur 
aus loder und unregelmäßig durch einander gemengten Bruch 
flüden gebildet werden, da müffen auch biefe regelmäßigen Fort⸗ 
pflanzungen empfangene Erfcütterungen fi auf das Man- 
nichjaltigfte abändern, und ein und baffelbe über einen größern 
Theil der Erdoberfläche ausgebreitete Exbbeben wird an verſchie⸗ 
denen Punkten bie verfchiedenften Wirkungen ausüben können, 
Durch dieſes ungleichförmige Verhalten der Gefteine und Erd» 
fchichten wird es gefchehen fönnen, daß da, wo in zwei an- 
einander grenzenden, auf ober neben einander liegenden verfchie- 
denen Gebirgsarten die Schwingungen ber Erdſtöße ſich begegnen, 
der Fall eintreten Tann, daß fie einander mehr ober minder 
entgegenwirfen und ſich gegenfeitig aufheben. Es wird alfo 
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an einzelnen Theilen der Oberfläche Ruhe Statt finden fönnen, 
während ringsum Alles erfhüttert wird, und ebenfo werben 
auch zwei. fih in ungefähr gleichformiger Richtung treffende 
Schroingungen ihre Wirkungen verftärfen und einzelne Punkte 
in eine heftigere Aufregung verfegen fönnen, während anbere, 
mehr oder minder nahe gelegene, faft ganz verfchont bleiben. 
Endlich kann auch wohl die Ungleichförmigkeit in der Zufammen- 
fegung des Bodens fo groß und bie davon aufgehäufte Maffe 
fo mächtig fein, daß die nach allen Seiten darin unregelmäßig 
fortgepflanzten Erfhütterungen fo vielfältig fih durchkreuzen 
ober aus einander gehen, daß fie fpurlos in ſolchen Gebirgs- 
arten fich verlieren. 

Beifpiele für die Richtigkeit diefer Annahmen ober wenig- 
ftens für die Wahrfcheinlichfeit derfelben, bieten ſich in ber Ge- 
fehichte der Erdbeben von dem verfchiedenften Zeiten und 
Orten bar. 

Zunähft fehen wir, daß feine Art von Geftein von Erd» 
beben unberührt bleibt. Die großen Gebirgsftöde, welche vor- 
waltend aus Gneuß, Glimmerfchiefer, Granit und anderen 
ſchieftig ⸗ kryſtalliniſchen oder maffigen Gefteinen beftehen, wie 
Alpen, Pyrenaͤen und fcandinavifche Gebirge, werden ebenfo von 
den Erſchuͤtterungen heimgefucht, als die Schiefer- und Grau- 
waden-Maffen des Niederrheiniſchen Gebirges, ald die Beden 
von Thüringen, Franken und Schwaben und bie plateauartig 
audgebreiteten Gefteine des mittleren Rußlands und bes öfl- 
lichen Nord-Amerifa. Die vorwaltend aus Kalfgefteinen befter 
hende Kette der Apenninen wird ebenfo ergriffen, als bie mit 
Thon und wenig feften anderen Gefteinen erfüllten Beden von 
Paris und London und die mit ganz loderen, aufgeſchwemm⸗ 
ten Maffen bedeckten Ebenen der Nieverlande. Weber Heine, 
infelförmig auftretende Gebirge, wie die Euganeen in der Lom⸗ 
bardei, bleiben von ihnen verfchont, noch einzelne Infeln im 
offenen Dcean, wie Mabeira. 

Bei näherer Betrachtung ergiebt ſich aber eine wichtige 
Thatſache, daß nämlich ein wefentlicher Unterfhied in der Art 
der Kraftäußerung befteht, durch welche Erdbeben ſich auf feſtem 
ober auf loderem Geftein fühlbar machen. Denn im Allgemeie 
nen gilt die Bemerkung, daß die Erfehütterungen der Erdbeben 
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fich auf feſtem Felsboden weniger verheerend ermiefen haben, 
als auf loderem, deſſen Beftandtheile leicht durch einander zu 
werfen find. Nur auf feſtem Felsboden fcheinen aufwerfende, 
fuceufforifche Stöße vorzufommen, und jenes völlig regelloſe 
Durcheinanderwerfen, welches mit den leicht verfchtebbaren 
Mafien aufgeſchwemmter ober nicht feft verbundene Gefteine 
möglich ift, das iſt im eigentlichen Fels nie vorgefommen. 

Bei dem Erdbeben von 1783 war es in Meffina fehr aufe 
fallend, daß vorzugsweife derjenige Theil der Stadt zerftört 
wurde, welcher hart an der Küfte liegt. Die dort fiehenden 
großen und fchönen Gebäude waren auf dem weniger feften 
Strandboden gebaut, wie ihn die Anſchwemmungen des Meeres 
noch jept dort erzeugen, während bie weiter vom Meere entfern- 
ten Stadttheile auf feftem Gefteine ftehen, das bei weitem nicht 
fo arge Erfhütterungen und Verfhiebungen erfuhr. Hier was 
ven bie Beſchaͤdigungen viel unbebeutender. Achnlih waren 
die Etſcheinungen bei dem Erdbeben von Jamaica, das ſchon 
oben. erwähnt wurde. Die im höheren Theile der Infel auf 
feſtem Geftein gebauten Häufer wurden zwar ſtark beſchaͤdigt, 
blieben aber doch ftehen, der größte Theil der Stadt aber, am 
Rande des Meeres, verſank in die Tiefe. Aus den Pyrenden 
wird berichtet, daß bei einem Erdbeben, welches 1773 im Thale 
von Offau beſonders fich zeigte, diejenigen Häufer eines Heinen 
Ortes, die auf Kalkftein ftanden, nur wenig litten, während bie 
in der Nähe auf Granit erbauten ſtark beſchaͤdigt wurben. 

Es werben fogar nicht felten Bälle berichtet, wo Erſchuͤt⸗ 
terungen an einzelnen Stellen ſpurlos vorüber gingen, während 
fie an ganz nahe gelegenen deutlich wahrgenommen wurden. 
Zu Marienberg im Ergebirge verfpürten (1812) die Bergleute 
in ben Gruben eine heftige Erfehütterung und fliegen erſchrocken 
zur Oberfläche hinauf, an der Niemand etwas von derſelben 
bemerkt hatte. Ganz entgegengefegt zeigte es ſich bei einem 
Erdbeben in Schweden (1823), das zu Stodholm und in einis 
gen Gegenden von Dalefarlien empfunden wurde. In den gros 
Ben, zum Theil offenen Gruben von Persberg, Bispberg und 
Fahlun wurde es in der Tiefe gar nicht gefühlt, während bie 
Leute, welche im Auf und Abſteigen auf den Stiegen begriffen 
waren, eine fo ſtarke Erſchuͤtterung fühlten, daß fie glaubten, 
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die Stiegen würben mit ihnen einſtuͤrzen. Aehnliches hat ſich 
bei dem Erbbeben am Niederrhein (1828) gezeigt, wo die Er 
ſchuͤtterung auf dem linfen Rheinufer, dem Hauptſitz des Erd⸗ 
bebens, in Belgien fowohl über Tage, als in den Gruben bei 
Namur und Lüttich verfpürt wurde, jenfeit des Rheins aber, 
bei Mühlheim, Efien u. f. w., wo ber Stofi an ber Oberfläde 
deutlich wahrgenommen wurbe, haben die zahlreichen Arbeiter 
in den dortigen Steinfohlengruben nicht das Geringfte von dem⸗ 
felben wahrgenommen. 

An diefem Erdbeben hat Noeggerath zuerft auf über 
zeugende Weife nachgemwiefen, daß die Bortpflanzung der Erd⸗ 
beben, nicht bloß die Tocale Acußerung bderfelben, von dem 
Geftein und feinen Lagerungsverhältnifien abhängig if. Die 
größte Erſtreckung hatte das Erdbeben in ber Richtung des 
Streihens*) des belgiſch⸗rheiniſchen Thonfchiefer-Gebirges und 
der damit ungefähr parallelen Grenze der Auflagerung jüngerer 
Gefteine gehabt. Ale am härteften von dem Erbbeben heim- 
gefuchten Punkte liegen auf der Streihungslinie (WSW —ONO) 
des Steinfohlengebirges, und auch diejenigen Orte, welche am 
weiteſten gegen Often die Bewegung noch gefpürt haben, liegen 
auf der Fortfegung dieſer Geſteine. Das Steinkohlengeftein, 
als ſolches, mag hierbei eine ganz gleihgültige Rolle fpielen, 
aber bie Art, in der es früher fon zufammengefchoben wurde, 
und bie Richtungslinie älterer Bergzüge find hierfür gewiß von 
der größten Wichtigkeit. Auh Humboldt hat mit feiner feis 
nen Beobachtungsgabe fehon früher Darauf hingewiefen, daß, 
waͤhrend bie Erderſchuͤtterungen fi im nörblichen Süd-Amerifa 
parallel den Küften-Eorbilleren fortzupflanzen pflegen und ſich 
befonders ſtark in der aus feften Maflen von Gneuß und 
Glimmerfchiefer beftehenden Hauptfette zeigen, doch auch hier 
nicht felten wieder Fälle vorfommen, wo einzelne Stellen am 
Rande diefer Kette wenig oder gar nicht von ihnen berührt 
werben. Bisher hat man aus ber Bobenbefchaffenheit an bie: 
fen Stellen feinen Grund für die Erſcheinung ableiten fönnen. 
Die Urfachen für die Verbreitung der Erdbeben liegen aber auch 


*) Steigen nennt man bie Richtung, in welder gehobene, nicht 
mehr horizontal Tiegende Maſſen geſchichteter Geſteine fortfegen. 
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nicht bloß an der Außerften Erdoberfläche, fondern gewiß nicht 
felten in den Verhälmifien in größerer Tiefe. 

Mitunter feheint in der ungleichformigen Fortpflanzung 
der Erfehütterungen felbft etwas Gefegmäßiges zu liegen, denn 
es ift eine fowohl in Peru als in Merico bekannte Thatfache, 
daß Erdbeben nicht allein feit Jahrhunderten regelmäßig derſel⸗ 
ben Richtung folgen, fondern auch, daß fie dabei immer nur 
an beftimmten Punkten befonders heftig auftreten, andere ganz 
verfchonen. Solche frei bleibende Stellen nennen die Eingebor 
nen Brüden, da fie meinen, daß unter biefen bie Erſchuͤtterun⸗ 
gen nur in der Tiefe fortgepflanzt werben. Indeſſen berichtet 
doch Humboldt au von Fällen, wo Stellen, welche lange 
Zeit hindurch von Erbbeben frei geblieben waren, plöglich von 
ihnen ergriffen wurden. Es war, wie Humboldt erzählt, 
eine feit Jahrhunderten ſtets von Neuem beftätigte Erfahrung, 
daß die Erdbeben, welche fi) in Cumana zeigten, niemals die 
nördlich der Küfte gegenüberliegende, Tanggeftredte Halbinfel 
Araya berührten. Cumana fteht auf jüngeren Kalkſteinen, Araya 
wird von Glimmerfchiefer gebildet. Der Meerbufen zwiſchen 
beiden hat hödhftens eine Meile Breite, und trennte oftmals, 
wunderbar genug, ein Feld vol Trümmer und entfeplicher Zer- 
förung von dem Anblicke einer blühenden und ficher bemohn- 
ten Landſchaft. Da wurde dur das Erbbeben vom 14. Dechr. 
1797 die lang gewährte Sicherheit furchtbar zerftört. Eine 
leichte wellenförmige Bewegung trieb die Einwohner von Eu- 
mana zur Flucht an, während fie ſich aber der ficher geglaub- 
ten Halbinfel zumandten und hinter ihnen furchtbare, fenfrechte 
Stöße die Stadt in einen Trümmerhaufen verwwandelten, fliegen 
vor ihnen Flammen aus dem Meerbufen empor und Araya 
wurde ebenfo heftig verheert, als das Feſtland. Seitdem iſt fie 
in ähnlichen Fällen nie wieder verfchont geblieben, ja es ift 
ſelbſt vorgefommen, daß fie allein erfchättert wurde und Cumana 
in völliger Ruhe verblieb, fo daß es fcheint, als wäre jept 
Araya felbft ein neuer Mittelpunkt geworden, von dem Erſchüt⸗ 
terungen ausgehen. 

In ausgedehnten Länderfireden, welche vorwaltend mit 
Tofem Schutte oder mit weichen Gefteinmaffen, wie Lehm und 
Thon und Gerölle bedeckt find, in folchen Gebieten müffen die 
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Wirkungen der Erdbeben allmälig verloren gehen. An ihren 
Rändern, wo fie an das feftere Geflein angrenzen, wird man 
die Bewegung wohl noch bemerfen, in ihren inneren Theilen 
fiher nicht. Wer hat auch je von Erverfchütterungen in ben 
mittelften Theilen der Norddeutſchen Ebene, etwa in Berlin ge: 
hört? Bei der großen Mächtigfeit, mit der in ſolchen Gegen- 
den die Iofen Maffen auf einander gehäuft find, muß jeher 
Stoß, der ſich in den dichten, mehr oder weniger elaftifchen Ger 
ſteinmaſſen unter ihnen fortgepflanzt hat, in ihrer ungleichför⸗ 
migen, aufgeloderten Mafje längft verflungen fein, che er die 
Oberfläche erreicht. Denn, wie wir diefe Annahme an jolden 
Gegenden fih beftätigen jehen, fo hat auch die Erfahrung ges 
fehrt, daß einzelne Punkte, die häufigen Erfchütterungen aus- 
gefest find, auf fünftlihem Wege porös gemacht und dadurch 
vor den heftigſten Wirkungen der Erdbeben gefchügt werden 
können. 

Schon die Alten kannten dieſe Erfahrung und Ariſtote⸗ 
les ſowie Plinius ſprechen die Meinung aus, daß künſtliche 
Höhlungen, Grotten, Steinbrüche und Brunnen die über ihnen 
ftehenden Gebäude vor den heftigeren Erfehütterungen bewah- 
ven. Sie empfahlen die Anlage folder tiefen Höhlungen für 
befonders zu fehügende Stellen und erklärten fi die Wirfung 
derfelben durch die Annahme, daß die gefpannten Dämpfe, 
welche die Urfache der Erdbeben feien, auf diefem Wege leichter 
entweichen Eönnten. Aber auch fpätere Erfahrungen beftätigen 
die Thatfache, wenn auch nicht die Erflärungsweife der alten 
Schriftfteller. 

So führen italienifhe Schriftfleller an, daß die Römer bei 
der Anlage des Eapitols tiefe Brunnen in den capitolinifhen 
Hügel gegraben hätten, und daß durch diefe Vorfichtsmaßregel 
jene Gegend in Rom, wo Erdbeben doch nicht zu den Selten- 
heiten gehören, immer von heftigeren Erfchütterungen verfehont 
geblieben fei. Sie führen außerdem eine Reihe von Städten 
auf, welche bisher bei Erbbeben nur wenig gelitten haben, er⸗ 
flären aber die Urfadhe aus dem eben angegebenen Geſichts⸗ 
punkte. Capua ift 3. B. weniger als eine andere campanifche 
Stadt von Erdbeben heimgefucht worden, fie hat aber auch fehr 
zahlreiche tiefe Brunnen und wird auf dem größten Theile 
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ihres Umfangs durch das tief eingefchnittene Thal des Volturno 
von ber übrigen Maffe der campanifchen Gefilde abgetrennt. 
Unter dergleichen Umftänden pflanzen fi horizontale Wellen, 
nicht. mit voller Gewalt in folche ifolirte Maffen fort. Von der 
Stadt Udine im Friaul wird fogar berichtet, daß man in alten 
Zeiten nad) einem fehr heftigen Erdbeben viele fehr tiefe Brun- 
nen gegraben habe, die fi bisher als ein guter Schug bewährt 
hätten. 

In Neapel wird es als eine unbezweifelte Thatſache an⸗ 
genommen, daß tiefe Keller, Brunnen und Gewölbe bie auf 
ihnen ftehenden Gebäude fügen, und große Paläfte, wie ber 
des Königs und bie mehrerer Fürften, find über tünftlichen Grot⸗ 
ten und Höhlungen auf Pfeilem und Gewölben erbaut, Die 
bisher allerdings auch gute Dienfte geleiftet haben. Auch der 
Obelisk des heiligen Januarius fol, nach Eellano, über einem 
fehr tiefen Brunnen ftehen und daher bis jegt noch von feinem 
Erobeben gelitten haben. Zu ihm wendet fi deshalb das Volt 
mit feinen Bitten, wenn heftige Erdbeben die Sicherheit der 
Stadt bedrohen. 

Poli, welcher dad Erdbeben vom 26. Juli 1805 befchreibt, 
das norböftlih von Neapel die Provinz Molife verheerte, und 
auch in der Hauptftabt felbft fehr heftig auftrat, behauptet, daß 
der verhaͤltnißmaͤßig geringe Schaden, welchen die heftigen 
Stöße in Neapel anrichteten, allein in dem Umftande begrün- 
det ſei, daß der Boden der Stadt feit den aͤlteſten Zeiten von 
einer zahllofen Menge von Wafferleitungen, Eifternen, Abzugs- 
Kanälen, großen alten Steinbrüchen u. dgl. m. durchzogen 
werde. Er weift nach, daß bei jenem Erbbeben Häufer, die auf 
feftem Boden ftanden, viel mehr gelitten haben als folche, die 
über Höhlungen erbaut waren. Er meint, daß ohne dieſen 
Schutz Neapel mit feinen hohen Häufern, bei ven heftigen 
Stößen, welche nicht felten die unmittelbare Umgebung der Stabt 
treffen, ſchon laͤngſt einmal hätte zufammenftürzen müffen. 

Nicht bloß in Italien, auch in andern Ländern, iſt diefelbe 
Wahrnehmung gemacht worden. Bivenzio erzählt, daß nad) 
einem furdhtbaren Erdbeben, welches im Jahre 1721 die Stadt 
Tabris in Perfien verwüftet hatte, dort eine Menge tiefer Bruns» 
nen fei gegraben worden, um ähnlichem Unheil für fpätere 
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Zeiten vorzubeugen. Ebenſo berichtet Humboldt, daß zu 
Duito weniger Erdbeben und nicht fo heftige, als zu Latacugna 
vorkommen, und daß man dort allgemein Die Urfache Dafür in ver 
großen Zahl von tiefen Schluchten findet, welche das Plateau 
in ber Umgebung von Quito nad allen Richtungen durchzie⸗ 
ben. Auch auf Haity hält man tiefe Brunnen für das einzige 
Schupmittel der Städte, „und es iſt gewiß auffallend, fügt 
Humboldt diefer Angabe hinzu, die unwiſſenden Indianer 
dem Reifenden diefelben Anfichten wiederholen zu hören, welche 
ſchon vor Jahrtaufenden die Philofophen und Raturforfcher der 
Griechen und Römer vortrugen.” 

Im Meere werden Erdbeben ebenfowohl wie auf dem Feſt⸗ 
lande empfunden, nur ſcheinen ſchwaͤchere Bewegungen zu ver- 
ſchwimmen, heftige werben aber immer fehr deutlich wwahrgenom- 
men. Biele Seefahrer erzählen davon, daß fie mitten im offenen 
Meere plöglich geglaubt haben auf eine Klippe aufzufahren, 
weil das ganze Schiff einen Stoß erhalten hat, der es durch 
und durch erfchütterte, bis fie bemerkten, daß fie ſich ungefört 
im freien Gewäffer befanden und forgfältige Unterjuhung auch 
zeigte, daß das Schiff nirgends eine Verlegung aufzuweiſen 
hatte. Le Gentil ergählt, daß er auf feiner Reife um die Welt 
in dem Moluftifhen Meere, wo vergleichen häufig vorfommt, 
einen Stoß erlebt habe, der fo heftig war, daß er bie Kanonen 
in hüpfende Bewegung verfegte, und daß bie Stridleitern an 
den Maften rifien. Der befannte Reifende Shaw erlebte auf 
einem algierifchen Schiffe im Jahre 1724 ein Erdbeben an 
einer Stelle, wo das Meer über 200 Fuß tief war. Es waren 
drei heftige Stöße und er beſchreibt bie Empfindung davon, in- 
dem er fagt, es fei gewefen, al8 würden Maffen von 20—30 
Tonnen (4—600 Eentner) Gewicht auf den Ballaſt, im umter- 

. ften Theile des Schiffes, geworfen. Die meiften Fälle biefer 
Art find ziwar in der Nähe vom Befllande beobachtet, doch wird 
von einem Erobeben berichtet, das Schiffe am 2. Febr. 1826 
im atlantifchen Oceane verfpürten, von denen das eine 60, das 
andere 135 Meilen weftlih von Liſſabon ſich befanden. Frei⸗ 
lich war das letztere in größerer Nähe zu den agorifchen Inſeln, 
das erftere aber ungefähr mitten inne zwiſchen biefen und 
Europa. 
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Die fo im Gerwäffer hervorgerufene Bewegung Aufert ſich 
an den Küften in der Regel in mehreren mächtigen Bellen, 
welche weit über den höchsten Fluthſtand hinausgehen. Zuerft 
pflegt das Meer ſich zurücdzuziehen und große Streden bes 
fonft bedeckten Sttandes troden zu legen, dann aber ftürzt es 
plöglich mit furchtbarer Gewalt weit über feine alten Ufer fort. 

Man hat diefe Erfcheinung auf fehr verfchiedene Weife er⸗ 
Härt. Einige meinen, daß große Waflermaffen plöglich von 
dem geöffneten Meeresgrunde verfchlungen würden. Doc) haben 
wir gar feine Urfache, auch fein Beifpiel dafür, anzunehmen, 
daß der Erdboden ſich urplöglich fo zu öffnen vermöge, daß er 
gewaltig große Waflermaffen, denn nur ſolche fönnten bie er⸗ 
wähnte Wirfung hervorbringen, in einem Augenblicke zu ver 
fhlingen vermöchte. Andere fuchen die Urſache in einer ploͤt⸗ 
lichen Erhebung des Landes, der eine Senkung wieder folgte. 
Eine folde Erklärung erfchiene fehr zuläffig, wenn nicht Bälle 
befannt wären, wo an entfernten Küften zugleich das Meer ſich 
zurüdgezogen hat, während diefer Annahme nach ein Zurüdzies 
hen an ber einen Stelle ein Steigen an ber andern hätte her⸗ 
vorrufen müffen. Die glaublichfle Erklärung ift wohl Die, daß, 
wenn eine Erfchütterung vom Meeresgrunde ausgeht, die auf 
ihm lagernde Waffermaffe plöglich in die Höhe geflogen wird, 
‘was anfangs einen Abzug des Waſſers von den benachbarten 
Küften zur Folge haben muß, auf welchen dann wieder eine 
Rückfluth eintritt. Auch if wohl zu beachten, daß Erſchuͤtte⸗ 
rungen, welche vom Meeresgrunde ausgehen, fich eines Theils 
im feften Erbboden, andern Theils im Waſſer fortpflanzen müfs 
fen, da aber die Wellen im Geftein fich ſchneller fortpflanzen 
als im Wafler, fo muß das Feſtland früher von der Erfchüttes 
tung erreicht werden, als das Gewaͤſſer der Küfte, fo daß bie 
Meereswoge erſt das Land erreicht, nachdem die Woge des Ge— 
ſteins ſchon durch daffelbe fortgegangen if. Diefe Annahme 
beftätigt ſich dadurch, Daß bie großen Meeresbewegungen in ber 
Regel erft einige Zeit nach den erften Erſchuͤtterungen des Lan- 
des eintreten. 

Vielfache Beiſpiele diefer großartigen Erfcheinung find uns 
überliefert. Bei dem fehon früher erwähnten Erdbeben auf Ja⸗ 
maica im Jahre 1692 ftürgte fih das Gewaͤſſer in die Straßen 
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von Port-Royal und riß einen großen Theil der Stadt nieder, 
während zugleich ein Theil des Bodens verfanf. Diele Schiffe 
im Hafen wurden babei zertrümmert und eine englifche Fregatte 
(The Swan) wurbe über einen Theil der Stabt fortgetrichen 
und blieb zulegt auf einem Haufe figen, deſſen Dad fie mit 
ihrem Kiel eindrüdte. An anderen Stellen der Küfte verwüftete 
das Meer alle Pflanzungen, und bei St. Anne wurden mehr 
als 1000 Morgen Wald von ihm verfehlungen. Im Herbſt 
des Jahres 1737 hatte der Vulkan von Kliutfchewst auf der 
Süpfpige der Halbinfel von Kamtſchatka einen heftigen Aus- 
bruch gehabt, dem am 6. October ein Erbbeben folgte. Bei 
biefem ftieg das Meer zwei Mal um ungefähr 20 Buß über 
feinen gewöhnlichen Stand hinauf, trat dann fo weit zurüd, 
daß der Wafferfpiegel von manchen Punkten der Küfte aus gar 
nicht mehr zu fehen war, ließ Selfen, die bis dahin Niemand 
geahnt hatte, im Gewäffer erfcheinen und kehrte darauf mit 
furchtbater Gewalt wieder zurüd, Bis zu 210 Fuß Höhe 
flug e8 an der felfigen Küfte von Lopatla empor und riß alle 
Wohnungen und viele Menfchen mit fi) hinab. 

Bei dem Erdbeben, welches im Beginn der Nacht des 
28. October 1746 die Hauptftadt von Peru, Lima, und den 
Hafenort Eallao traf, ftürzte dad Meer, lange nachdem der erſte 
Stoß vorüber war, im einer Welle, die bis zu 80 Fuß ſich auf- 
dämmte, über Callao fort. Die Stadt wurde völlig zerflört, 
fo daß nur einige Refte der ehemaligen Befeftigungen fichtbar 
blieben und von einer Bevölferung, die über 5000 Einwohner 
zählte, wurden nur etwa 200 gerettet, Bon 23 Schiffen im 
Hafen wurden 4 über die Mauern der Feftung und die Häu— 
fer der Stadt fort eine Stunde weit ins Land hineingetrieben 
und dort zurüdgelaffen. Died waren aber auch die einzigen, 
welche nicht zu Grunde gingen. Einzelne Menfchen wurden 
bis zur Infel San Lorenzo 2 Stunden weit ind Meer hin 
ausgeriffen und dort ans Land geworfen, während Andere, 
welche fih auf Balken ſchwimmend zu retten fuchten, durch das 
Zertrümmern derfelben, bei der wilden Aufregung des Gewaͤſſers, 
getöbtet wurden. An ber fünamerifanifchen Weftküfte überhaupt 
hat ſich die Theilnahme des Meeres an der Erſchuͤtterung durch 
die Erbbeben wiederholt ſehr heftig gezeigt und wir befigen aus 


Erobebenbewwegung, Bortpflanzungsiwelfe, 45 


der neueren Zeit vielfache Angaben üiber derartige Greignifle. 
Die faft grablinige Küfte, der Feine Infeln vorliegen, fegt dem 
Einbruch des bewegten Gewaͤſſers gar fein Hinderniß entgegen 
und die Zerförungen find daher an dieſer Küfte in der Regel 
im höcjften Grade gewaltig. Als Darwin, beffen Schilverung 
-des Erdbebens von Chile am 20. Febr. 1835 wir fehon oben 
angeführt haben, zwei Tage nach diefem Ereigniß fi dem 
Hafen von Eoncepcion, Talcahuano näherte, fam ihm ſchon 
che er an's Land trat die Kunde, daß fein Haus mehr in Eon- 
cepeion oder Talcahuano ftände, daß 70 Dörfer zerftört worden 
feien, und daß eine große Welle die Ruinen von Talcahuano 
fortgefpült habe. „Wir fahen, fährt er fort, ſchon auf der Infel 
Dufriquina, wo ich gelandet wurde, hinreichende Beweife für 
die Wahrheit diefer leptern Thatſache. Die ganze Küfte der- 
felben war mit Holz und Möbeln überftreut, al wenn taufend 
große Schiffe geftrandet wären. Außer Stühlen, Tifchen, Bü- 
cherbretiern u. f. mw. waren bort mehrere Dächer von Häufern, 
die in einem beinah vollftändigen Zuftande weggefpült worben 
waren. Die Waarenhäufer von Talcahuano waren aufgeriffen 
worden und große Ballen von Baummolle, Yerba und anderen 
werthoollen Waaren lagen am Ufer umher. Während eines 
Ganges um die Infel bemerkte ich zahlreiche Belfentriimmer, 
die nach den daran hängenden Seeproducten zu urtheifen noch 
unlängft in tiefem Waffer gelegen haben mußten, hoch am Ufer. 
Eines von dieſen war ein Stüd, ſechs Fuß lang, drei Fuß 
breit und ungefähr zwei Fuß did. Die Welle felbft fah man 
in der Bucht vom Meere herfommend, als eine ungetheilte 
Schwellung des Waflers, aber auf jeder Seite, wo fie Wider⸗ 
ftand fand, rollte fie fi über und riß Hütten und Bäume 
fort, als fie mit allgewaltiger Kraft weiter flürzte. Man kann 
fi denken, welche fürchterliche Reihe von weißen Brechwogen 
es gewefen fein muß, die fich dreimal über der Stadt brachen 
und fie faſt gänzlich zerflörten. Große Tümpel von ſalzigem 
Waſſer waren noch auf den Straßen übrig, und Kinder, bie 
ſich alter Tifche und Stühle als Kähne bedienten, waren im 
Augenblid eben fo glüdlich, als ihre Eltern elend waren.” 
Aber nicht bloß das Meer, fondern auch die ſtehenden 
fügen Gewaͤſſer werden durch Erdbeben in Bewegung verfeßt. 
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Unter den Nachrichten über das große Erdbeben von Liffaben 
finden ſich zahlreiche Angaben darüber, daß Seren und Teiche 
in England, Deutfchland und Scandinavien die Bewegung 
angegeben haben. Ja, fie haben biefelbe in Gegenden ange- 
zeigt, wo das Feflland gar nicht merfbar bewegt wurde. Auch 
die großen ‚nordamerifanifchen Seeen haben oftmald an den 
Erobebenbewegungen Theil genommen. 

Auffallend ift die Plöglichfeit, mit welcher mande Erd⸗ 
beben eingetreten find. Diele find durch ſchwaͤchere Erſchütte⸗ 
tungen angezeigt worden, aber nicht wenige haben auch ohne 
alle Borboten begonnen. Darwin berichtet einige auffallende 
Beifpiele hiervon. „Der Mayor-Domo von Duiriquina,” fo 
erzählt er, „fagte mir, daß die erfte Nachricht, die er von dem 
Erdbeben erhielt, die war, daß er mit feinem Pferde auf dem 
Boden herumrollte.“ In einem anderen Falle fpielte man in 
einer Heinen Gefelffchaft zu Coquimbo Karten, als einer von 
den Spielenden, ein Deutfcher, aufftand und fagte, daß er nie 
in diefem Lande bei gefchlofiener Thüre figen wolle, da er 
darüber in Eopiapo faft fein Leben verloren habe. Er öffnete 
die Thür, und faum hatte er dies gethan, fo rief er aus: 
„Da kommt e8 wieder,“ und ein maͤchtiges Erdbeben fing an. 
Alle entrannen. Die Gefahr bei Erdbeben Tiegt nicht in ber 
Zeit, die man verliert, um eine Thür zu Öffnen, fondern darin, 
daß fie durch die Bewegungen der Mauern leicht verrammelt 
wird. Beiſpiele folder Art von plöplichem Beginnen der 
Erſchuͤtterungen ließen fi noch gar viele beibringen. 


— — - 
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Eidbeben gehen entweder von einem Punlte, d. h. von 
einer verhäftnigmäßig Heinen Stelle an der Ervoberflädhe aus, 
ober fie verbreiten ſich von mehreren Punkten zugleich, welche 
dann in ber Regel in einer gemeinfchaftlihen Richtung Liegen. 
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Wir unterfcheiden daher centrale und Iongitubinale ober Lineare 
Erobeben. Es iſt oft fehr ſchwer zu ermitteln, ob ein Erd⸗ 
beben von einem oder von mehreren Punkten zugleich ausge 
gangen ift, denn da, wie fhon oben erwähnt, die Zeitbeftim- 
mungen nur fehr felten die wuͤnſchenswerthe Genauigkeit 
befigen, fo bleibt es im vielen Faͤllen unentfhieven, ob das 
Erdbeben ein centrales oder lineares geweſen ift. 

Bon vorne herein follte man erwarten, daß die Erſchuͤtte⸗ 
rungen meift von einer. mehr ober weniger ausgedehnten Linie 
zugleich ausgehen würden, denn es if wahrfcheinlicher, daß 
Bewegungen von ber Tiefe nach oben Hin in eine Linie zu- 
fammenfallen werben, im der fie ihre Wirkung äußern, als in 
einen Punkt. Dennoch wird uns viel häufiger berichtet, daß 
die Erfcütterungen von einem Punkte ausgegangen ſeien, als 
von einer ganzen inte von Punkten. Freilich nur felten nach 
unmittelbarer Wahrnehmung. Bei dem Erdbeben von Melfi 
wurde allerdings ber Ausgang der Erfchütterungen von jener 
Stabt direct beobachtet, denn alle Bewohner der Umgegend, 
welche im Augenblid des Erdbebens auf freiem Felde waren, 
fagten einfimmig aus, daß fie die Häufer auf dem Lande 
eines nad) dem andern, je nad ihrer Entfernung von Melfi, 
haben fallen fehen. Auch für das Erobeben am Niederrhein 
vom Jahre 1846 hat Noeggerath nachgewiefen, daß es ein 
eentrales war. Der Eentralpunkt muß für daſſelbe ungefähr 
zu St. Goar am Rhein, halbwegs zwiſchen Coblenz und 
Bingen, angenommen werden. Und das aus zweierlei Grün- 
den, erftens weil die Erſchuͤtterungen an dieſem Orte und in 
feiner Umgebung am heftigften waren, zweitens weil an biefen 
Bunften nad dem erften heftigen Stoße in fpäterer Zeit, bis 
zum 10. Auguft, noch mehrere ſchwaͤchere Erfchütterungen wahr- 
genommen wurden, von denen man aus amberen Gegenden 
keine Nachrichten erhalten hat. Bei den forgfältigen Nachfor- 
ſchungen, welde Noeggerath vornahm, zeigte fi, daß bie 
am heftigſten erfehütterten Orte einen Kreis bilbeten, beffen 
Mittelpunkt faft genau nach St. Goar fiel, und die Nachrich- 
ten, welche man über die ſchwaͤcher heimgefuchten Orte erhielt, 
wieſen ebenfalls eine Ausbehnung nad, welche, wenn man fie 
in einen Kreis einſchloß, ziemlich auf benfelben Mittelpunkt 
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hinzeigte. Der Heinere Kreis umfchloß eine‘ Fläche von 113 
Duadratmeilen (d. h. er hatte 12 Meilen Durchmeffer), der 
größere umſchloß 3848 Quadratmeilen (d. h. er hatte 70 Meilen 
Durchmeſſer). Die äußerften Bunte, an denen das Erdbeben ver- 
fpüirt wurde, waren Freiburg im Breisgau, Stuttgart, Würzburg, 
Coburg, Caffel, Göttingen, Pyrmont, Osnabrüd, Ahaus bei 
Münfter, Geldern, Gladbach, Aachen, Lüttich, Brüffel, Laha- 
mailfe, Mons, Givet, Arlon, Thionville, Metz, Nancy und 
Luneville. Der fünlichfte Ort ift Freiburg, der öftlichfte Coburg, 
der noͤrdlichſte Osnabrüd, der weftlichfte Lahamaille. Freilich 
bleiben hierbei anfehnliche Stüde in Südoften, Suͤdweſten und 
befonders in Nordweſten zwifchen den Außerften Punkten des 
Kreiſes frei, aber diefe Erfcheinung erklärt ſich bald, wenn man 
beachtet, daß die Erſchutterung von einem Punfte ausging, 
deffen Geftein zu den Alteften Bildungen gehört, die wahr 
ſcheinlich unter den jüngeren Maffen erft in bedeutenden Tiefen 
fortfegen. So weit daher diefes Geftein und die mit ihm 
unmittelbar verbundenen älteren Bildungen, des Rheiniſch⸗ 
Weſtphaͤliſch⸗Belgiſchen Schiefer- und Steinfohlen-Gebirges, an 
der Oberfläche vorfommen, ift die Erfchütterung überall deutlich 
verfpürt worden, ebenfo auch in den zunaͤchſt daran ſtoßenden, 
ihm wahrſcheinlich unmittelbar aufliegenden nächft jüngeren 
Bildungen; wo das Ältere Geftein aber mit mächtigen Lagen 
viel jüngerer Art bededt ift, wie z. B. in der ſchwäbiſchen Alp, 
in den Argonnen und in dem nieberländifchen Slachlande, da 
find die verhäftnigmäßig ſchwaͤcheren Bebungen nicht mehr von 
unten herauf bis an die Oberfläche gebrungen. 

Auf gleiche Weife Hat man bei vielen amberen Erdbeben 
mahrgenonimen, daß die heftigften Etſchütterungen auf einen 
verhältnigmäßig Meinen Raum befchränft waren, und daß, von 
diefem ausgehend, fie fih je weiter um fo ſchwaͤcher gezeigt 
haben. Diefe unläugbare Thatfache fpricht wefentlich für eine 
radiale Bewegung. Don biefer Erſcheinung der radialen Ev 
T&hütterung ausgehend, hat man ben bewegten Landftrich mit 
dem Namen des Erfehütterungsfreifes belegt und iſt bei her 
Unterfuchung eines Erbbebens in der Regel zumächft beſtrebt 
die Außerften Punkte, an denen es noch bemerft worden if, 
feftzuftellen, und mit dem aus ihnen fich ergebenden Mittelpunfte 
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des Erfchütterungsfreifes die Stellen zu vergleichen, an 
welchen die Erfehütterungen am beftigften geweſen find. Nicht 
immer fallen beide Punkte zufammen, und das aus dem ein» 
fachen Grunde, weil ſich der Fortpflanzung der Etſchuͤtterung 
oftmals auf einer Seite Hinderniffe entgegenftellen, welche auf 
einer anderen nicht vorhanden find. Darum weift die Heftig- 
keit der Bewegung immer am beften auf den Mittelpunkt ber 
Kraftäußerung hin, und aus der unregelmäßigen Geftalt eines 
Erfchütterungstreifes iſt weder mit Beftimmtheit auf den Mittels 
punkt defielben, noch darauf zu fchliegen, daß das Erdbeben 
fein centrales gewefen fei. 

Bei heftigen Erdbeben wird nicht felten auch an vielen 
verfchiedenen Orten die Richtung ber Erfchütterungsmellen fo 
beftimmt wahrgenommen, daß man durch die Verlängerung der⸗ 
felben zu dem Punkte geführt wird, von dem fie ausgegangen 
fein müffen. Doc) ift diefe Art der Bolgerung wohl nur dann 
erlaubt, wenn man ed mit hinreichend beglaubigten Beobach- 
tungen zu thun hat. Wären an zahlreichen Orten Seismometer 
aufgeftellt, fo könnte man allerdings fichere Angaben hierüber 
haben, da aber bis jegt nur fehr wenige Inftrumente biefer 
Art eriftiren®), fo ift man auf die fehr unficheren Angaben 
ungeübter Beobachter beſchraͤnkt. Am ficherften find natürlich 
Angaben aus Gegenden, wo Erobeben nicht felten vorzufommen 
pflegen, und bei Berichten über Erdbeben im fühlichen Italien 
hat man daher nicht felten eine genaue Uebereinflimmung 
zwiſchen ber Angabe der Richtung, aus ber Die Stöße gefommen 
fein follten, und den Punkten der größten Zerftörung gefunden. 
Bei ſchwaͤcheren Erdbeben in unferen, felten erfchütterten 
Gegenden ift indeß eine folche Webereinftiimmung, wie ſchon 
oben erwähnt, bisher nicht gefunden worden. Auch mögen 
ſchwaͤchere Erfchütterungen leichter durch locale Hinderniffe aus 
ihrer urfprünglichen Richtung gelenkt werben. 

Merkwürbig ift die Erſcheinung wandernder Mittelpunfte, 
welche in einer beflimmten Richtung fortzufchreiten pflegen. 
Bei dem großen Erdbeben von Galabrien im Jahre 1783 will 


) So viel ih weiß, if nur auf ber Sternwarte zu Palermo ein 
folches in Thätigkeit, 
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man biefe Exfcheinung beobachtet haben, indem bie Stöße zuerſ 
von der Stabt Oppido aus, einige Tage fpäter von Soriano 
und nad mehreren Wochen von Girifalco fich verbreiteten. 
Diefe drei Städte liegen ziemlich genau in einer geraden Linie, 
welche mit dem Zug der Gebirgäfette von Calabrien paralld 
läuft. Es hätte ſich alfo diefes Außerft heftige Erdbeben am 
Rande der calabrifchen Kette allmälig von Sudweſt nad Rords 
oft fortgerädt. 

Bei den Iongitubinalen oder linearen Erbbeben gehen bie 
Erfehütterungen entweber von einer Heineren Stelle oder einem 
Punkte (der gewöhnliche Fall), ober fie gehen von mehreren 
Punkten zugleih, d. h. von einer deutlichen Linie aus (vet 
feltenere Ball), verbreiten ſich aber nur nach zwei einander ents 
gegengefegten Richtungen. Diefe leptere Art der Bewegung hat 
man auf fehr anfchauliche Weife mit den Wellenbewegungen 
eines ſchlaff gefpannten Seiles verglichen. Meift pflegen folhe 
lineare Erdbeben am Rande von Gebirgezügen aufzutreten und 
ind Befondere da, wo ein verhältnigmäßig ſchmaler Küfen- 
flrih am Rande größerer Gebirge hinzieht. Im ſuͤdlichen 
Amerifa 3. B. fegen fih die Erobeben am Rande der Cor 
dilleren in der Regel in linearer Weife fort, und biefe eigen 
thümliche Erfeinung tritt ebenfo in Venezuela von Weft nad 
Of, als in Peru und Ehile von Süd nad Nor, und um 
gefehrt auf. 

Bei dem oben ſchon erwähnten Erdbeben in Peru, das 
im Jahre 1746 eintrat, ging die Bewegung offenbar von Lima 
und der Hafenſtadt Callao aus und pflanzte fih von bielem 
Striche ſowohl gegen Norden, als gegen Süben fort, Es wir 
ausbrüdlich angeführt, daß bie am Meereöftrande aufgefellten 
Wachtpoſten die Erfhütterung immer ſchwaͤcher und auch wohl 
fpäter verfpürten, je weiter fie von Callao entfernt warm. 
Man kann indeß gerade diefe Art der Erfcheinung auf bir 
centrale Fortpflanzung zurüdführen und fomit biefe Eidbeben 
auch noch als centrale anfehen, bei denen jedoch nur ein Theil 
der Wirkung und zur Anſchauung gelommen iſt. 

Anders verhält es fich mit den linearen Erdbeben, welche 
wirklich von einer zugleich erfehütterten Linie aus ſich verbreiten, 
die man auch transverfale genannt hat. Die Bervegungen 
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find hierbei dem geraden Wellengange eines vom Winde bes 
wegten Meeres zu vergleichen, indem ein paralleler Strid) nach 
dem andern von ber Erfchütterung ergriffen wird. Erſt in 
neuefter Zeit iſt man auf diefe Berbreitungsart aufmerffam 
geworben, hat fie aber fehr beſtimmt in mehreren Faͤllen nad» 
gewiefen. So haben bie Brüder Rogers biefes für das nord- 
amerikaniſche Erobeben vom 4. Januar 1843 gethan. Ein 
großer Theil der Vereinigten Staaten, von Natchez bis Jowa 
und von Süd-Garolina bis an die weftlichen Staatengrenzen, 
wurde von bemfelben ergriffen. Eine forgfältige Unterfuchung 
zeigt, daß die Erfchütterung von einer Linie ausging, welche 
von Norbnordoft gegen Sübfünweft verlief, fo daß Cincinnati, 
Naſhville und die weRliche Grenze von Alabama von ihr 
durchſchnitten wurden. Bon ihr aus pflanzte ſich die Bewe⸗ 
gung in parallelen Linien fort, fo daß fie allmälig weiter gegen 
Weſtſuͤdweſt und gegen Oſtnordoſt fortrüdte. Diefelbe Art 
der Erfcheinung hat ſich auch bei dem Erdbeben gezeigt, wels 
ches einige Wochen fpäter, am 6. Februar, die Infel Guade⸗ 
loupe verheerte und feine Wirfungen bis zu den Bermubas- 
Infeln im atlantifchen Dcean und bis nad) Cayenne verfpüren 
Heß, doch kam hierbei die merkwürdige Erfcheinung vor, daß 
die Fortpflanzung nur auf der einen Seite dieſer Linie auftrat, 

Was die Ausbreitung der Erdbeben, abgefehen won ber 
Erſchuͤtterung, anbetrifft, fo müßte man wohl von vorn herein 
erwarten, daß bie heftigften Erobeben auch die am weiteften 
verbreiteten fein würden. Wenn diefe Annahme nun aud im 
Allgemeinen zutrifft, da man nicht fagen kann, daß ſchwache 
Erdbeben fich je uͤber fo große Laͤnderſtrecken ausgebreitet hätten, 
als die heftigften, fo fält die Thatſache doch in vielen Fällen 
in die Augen, daß fehr heftige Erfchütterungen ſich verhaͤltniß ⸗ 
mäßig mur in einem Heinen Kreife fühlbar gemacht haben, 
während viele ſchwaͤchere ſich über einen viel größeren Raum 
verbreiteten. Man könnte wohl von dieſen Beobachtungen 
ausgehend allgemeine und Iocale Erdbeben unterfcheiden, da 
aber von ben kleinſten localen Erſchuͤtterungen an bis zu ben 
großartigſten Phänomenen dieſer Art Abftufungen in jeder 
Weiſe vorlommen, fo zerfließt eine ſolche Unterſcheidung vor 
ſelbſt wieder. Auffallend große Verbreitung haben ſowohl 
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eentrale als lineare Erdbeben gezeigt. Bon centralen Erdbeben 
bietet dasjenige, durch welches Liffabon im Jahre 1755 zerfört 
wurde, eines ber auffallendſten Beifptele großartiger Verbreitung, 
da der Erſchuͤtterungskreis deſſelben auf 700,000 Quadratmeilen 
angenommen werben fann. 

Ausgebreitete Erfehütterungen haben oft die Umgebungen 
des Mittelländifhen Meeres erfahren. Schon Amianus 
Marcellinus berichtet von einem Erbbeben, welches 365 oder 
366, während der Regierung des Kaiferd Balentinian I., faR 
alle Theile des damals bekannten Feſtlandes ergriff. Er er⸗ 
wähnt fpeciell der Erfcheinungen in Aegypten, Kleinaſien, 
Griechenland und Sieilien, und nach einigen Nachrichten foll 
es biefes Erdbeben gemwefen fein, welches den Tempel zu Delphi 
zerſtoͤrte. Die Erdbeben, melde in Sprien fo häufig find, 
haben fi oftmals oͤſtlich bis nach Perſien hinein und werlih 
bis zum atlantifchen Ocean, ſowohl in Afrita als in Europa, 
fühlbar gemacht. 

Ein nicht fehr heftiges, aber doch weit verbreitetes Erd⸗ 
beben, war das ſchon oben erwähnte, welches fi am 24. Ros 
vernber 1829 im fühlichen Rußland, in Siebenbürgen, der 
Moldau und Wallachei zeigte. Die weſtlichſten Punkte ber 
erfchütterten Gegend lagen im Banat, d. b. in dem Gebirge: 
abfall zwifchen dem ſuͤdweſtlichſten Theile von Siebenbürgen 
und der Donau, die Grenze ber befannt gewordenen Beobach- 
tungen geht von hier über Hermannfladt und Eyernowig nad 
Kiew, ald dem nörblichften Punkt, wendet fih dann ſuͤdlich 
bis Jefaterinoslam und fehrt über die Mündung des Dniept, 
Odeſſa und Afiermann zur unteren Donau zurüd. Sieht man 
von den unficheren Angaben aus dem Banat ab, fo bildet 
dieſes Terrain zwifchen Bufareft, Hermannftadt, Kiew, Iekater 
tinoslam und Odeſſa einen Halbkreis, deſſen Mittelpunkt bei 
einem Radius von 60 Meilen zwifchen Odeffa und Akiermank 
liegt, eine Fläche von 5—6000 Duadratmeilen einnehmend. 
Aus der Krim befigen wir leider feine Nachrichten, ob das 
Erdbeben auch dort verfpürt worden if. Sehr bemerfenswerth 
iſt es, daß die heftigften Erfhütterungen ſich nicht im Mittel 
punft biefer Gegend, fondern an einem Ende berfelben, in der 
Wallachei gezeigt haben. In Kimpina, zwifchen Bufareft und 
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Kronſtadt, flürzte eine Kirche ein und in Bufarefi wurden 
115 Häufer unbewohnbar, und 15 fo flark befchäbigt, daß 
man nicht wagen durfte, fie zu betreten. Leider haben wir nur 
von Obeffa eine genaue Zeitangabe, auch fehr wiberfprechende 
Daten über die Richtung ber Stöße, doch deutet die Angabe, 
daß man in der Gegend von Bufareft ſchon Tags vorher Er- 
fhütterungen empfunden habe, von denen alle übrigen Nach- 
richten fhweigen, darauf hin, daß bier ber Ausgangspunkt zu 
fuchen ſei. 

Außerordentlih weit pflanzen fih Erſchuüttetungen im 
Meere fort. Das Erdbeben von Chile, das am 7. Rov. 1837 
eintrat, ſetzte fi im Stillen Ocean, von der amerifanifchen 
Küfte, unter 40° füdl, Breite, bis zu den Schiffer-Infeln, unter 
12° fühl. Breite, und zu den Sandwich-Infeln, unter 20° nördl. 
Breite, fort, dabei im erften Balle 80, im zweiten 100 Längen» 
grade durchlaufend. Auf allen berührten Infelgruppen bewirkte 
es heftige Aufregungen des Meeres, die ſich in ſchnell wieder⸗ 
holtem Steigen und Ballen äußerten. Auf den Bavao-Infeln 
wiederholte ſich dieſe Bewegung während 36 Stunden alle 
10 Minuten. Auf Owahu, einer der Sandwich-Infeln, dauer 
ten die Schwankungen bie ganze Nacht hindurd bis zum Bor- 
mittag des folgenden Tages. Auf Hawal, einer anderen 
Infel diefer Gruppe, fiel das Waſſer zuerft um 9 Buß, flieg 
dann aber plöglich bi6 20 Fuß über den gewöhnlichen Fluth- 
Rand. 

So mie indeflen im Meere die Maffen der Infeln und 
Eontinente der Verbreitung ber Bewegung im Gewäffer eine 
Grenze fegen, fo feinen in vielen Fällen die Gebirge des 
Feſtlandes die Fortpflanzung ber Erfehütterungen zu hemmen. 
Schon oben wurde bemerft, daß man Beobachtungen hat, 
welche darauf hinweifen, daß bie Erbbeben fich Ieichter und 
gleichförmiger in Maffen beffelben Gefteins verbreiten, als durch 
verfchiedenartige hindurch, und zahlreiche Beifpiele liegen dafür 
vor, daß Erdbeben von ausgevehnteren Gebirgsfetten aufges 
halten worben find. Nicht felten laufen die Erfchütterungen 
an den Gebirgsfetten entlang, und viele Bälle fogenannter 
linearer Erdbeben find wohl nur centrale, welche auf diefe Weife 
modificirt erfcheinen. Auch bei ihnen ift bie Ausbreitung nichts 
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defto weniger oft eine fehr bedeutende, und“ an ber Weftäfe 
Südamerika's find Erdbeben vorgefommen, welche ſich übe 
mehrere hundert Meilen fortgepflanzt haben. Das Emwbeben 
vom 19. November 1822, welches die Städte Balparaifo, 
Melipilla, Quillota und Cafablanca zum großen Theil x 
flörte, wurde von Eoncepeion bis Callao, alfo vom 36. bie 
zum 12. Grad füblicher Breite, auf einer Strede von 360 Mer 
len als Stoß wahrgenommen, wobei ſich wieder die eigenthüms 
liche Erſcheinung zeigte, daß die heftigften Erfchütterungen am 
Süpende diefes Gebietes auf einem verhältnigmäßig kleinen 
Raum auftraten. Eine Erklärung hierfür laͤßt ſich wohl darin 
finden, daß die vulkantfchen Gebiete, aus denen dieſe Erdbeben 
offenbar herftanmen, ſich weit gegen Rorben fortfegen, während 
fie im Süden nad wenigen Breitengraden bei dem Bulfane 
von Oſorno ihr Ende erreichen. Denn das Zeuerland enthält 
feine Feuerberge mehr. 

Auch die Erdbeben, welche in Venezuela fo häufig find, 
pflegen fih entweber nur auf der einen Seite des weftsöftlichen 
Gebirgszuges zu zeigen, oder, bei fehr heftigen Bewegungen, 
auf beiden Seiten, aber doch immer der Richtung des Gebirges 
folgend. Das heftige Erdbeben von Ealabrien im Jahre 1783 
hielt ſich befonder auf der Weftfeite der Kette, welche Calabrien 
von Norden nach Süden durchſetzt. Auch über die Erdbeben 
in den Pyrenaͤen haben wir ausführliche Zufammenftellungen, 
welche unzweifelhaft darthun, daß Erfchütterungen weit häufiger 
auf der Südfeite des Gebirges vorfommen, als innerhalb des⸗ 
felben oder auf der Norbfeite. Auf der Südſeite Tiegen bie cr 
loſchenen Bulfane von Olot. Roc viele andere Beifpide 
würben fi anführen laffen, welche bemeifen, daß die Berbreis 
tung der Erfhütterungen nicht bloß von der Heftigfeit der 
Aeußerung an einer Stelle, fondern eben fo weſentlich von der 
Gleihförmigfeit oder Verfehiedenheit der Gefteine abhängig iR, 
welche den Erfchütterungs- Mittelpunkt umgeben, fo wie von 
der einfachen oder verwickelten Structur, in der fie fih befinden. 

Daß Erdbeben ſich quer über größere Gebirgäfetten fort 
pflanzen, iſt nur eine Ausnahms-Erfcheinung. Wenn es der 
Fall if, fo treten bie Erſchütterungen jenfeits des @ebirges 
ſtets in viel geringerem Grade auf, Es if ſeht wohl bekannt, 
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dag die Städte auf ber Oftfeite ber fühamerifanifchen Cor⸗ 
dilferen, Mendoza, San Juan, Cochabamba, Potoſi u. a. viel 
weniger durch die Erdbeben zu leiden haben, als bie Stäbte 
des weſtlichen Küftenftriches. Achnlich verhalten ſich die Apen- 
ninen, Pyrenäen und Alpen, doch kommen mitunter auch Bei- 
ſpiele vor, daß Erdbeben quer ober fehräg über eine Gebirgs- 
fette fort fich verbreitet haben. So fepte 1828 am 9. October 
ein heftiges Erdbeben über den Rüden fort, welcher nörblich 
von Genua Alpen und Apenninen mit einander verbindet. Die 
ganze Gegend zwifchen Genua und Voghera, allerdings ber 
niedrigfte Theil dieſes Höhenzuged (bie Höhe der Eifenbahn 
bei Bufalla beträgt nur 1120 Fuß), wurde ftark erfchüttert, und 
die Bewegung pflanzte ſich befonderd gegen Nord und Süd— 
weften bis Turin und Marfeille, wenig gegen Often fort. 
Man folte hier eigentlich nicht den Ausdruck „fortpflanzen“ 
gebrauchen, fondern fagen „bie Bewegung äußerte fi”, denn 
obgleich die Erfcütterungen in der Gegend von Genua am 
beftigften waren, fo ift es doch gar nicht erwiefen, daß fie von 
diefem Punkte ausgegangen find. Im Gegentheil wird es in 
diefem Falle wahrfcheinlich, daß die Bewegung ihren eigent- 
lichen Sig in den Ligurifchen Alpen hatte und fih nur an 
dem Oftende derfelben am heftigften Außerte, 

Man hat verfuht auch einen Einfluß großer Thäler auf 
die Richtung und Verbreitung der Erobeben nachzuweiſen, und 
allerdings ſcheint derfelbe mitunter ſich geltend zu machen, da 
jedoch den größeren Strömen ihre Richtung ftets Durch benach⸗ 
barte Gebirge vorgezeichnet wirb, fo ift es wahrfcheinlicher, daß 
der Einfluß auf die Verbreitung der Erfehitterungen in ber 
Lage der Gebirge, ald in der Richtung ber Flußthaͤler zu fuchen 
ſei. Wo fehmale und tief eingefehnittene Flußthaͤler mitten im 
Gebirge vorfommen, oder wo zwei verfchiedene Gebitgsmaſſen, 
Die doch nicht verbunden find, hart an einander ftoßen, da 
ſcheinen allerdings Verhaͤltniſſe vorhanden zu fein, welche Er- 
fehütterungen leichter von Innen hervorkommen laflen, als «6 
an anderen Stellen’ möglich iſt. Die tiefen Thäler von ber 
Etſch und Rhone in den Alyen, das Nheinthal zwifchen Bingen 
und Düffelvorf, der ſchmale Zwifchenraum zwifchen Schwarz 
wald und Bogefen von Bafel bis gegen Carlsruhe, das find 
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Gegenden, in denen ganz beſonders häufig ſchwaͤchere Erſchüͤtte⸗ 
rungen vorzufommen pflegen. Heftige Bewegungen in ben 
tieferen Lagen unferer Erbrinde werben ſich durch alle Hinder⸗ 
niffe der Bedeckung nad) oben fortpflanzen, ſchwaͤchere Dagegen 
werden nur da zum Vorfchein kommen, wo die Communication 
für fie erleichtert if. 

Ebenfo wie die Erſchutterung pflanzt ſich auch das Getöfe 
bei den Erdbeben auf weiten Streden fort. In vielen Fällen 
hat man überall, wo man Erfehütterungen wahrnahm, aud 
das begleitende Geraͤuſch gehört, in anderen hat man das Ge 
raͤuſch gehört, aber keine Bervegung bemerft, in noch anderen 
find die Stöße ohne Geräufch eingetreten. Schon oben wurde 
des Getöfes erwähnt, welches man in den Llanos von Vene⸗ 
zuela im Jahre 1812 gehört hat, fo wie ber retumbos ber 
mittelamerifanifchen Vulkane, welche ſich über weite Streden 
verbreiten, eines der auffallendften Beifpiele aber von der Ber- 
breitung unterirbifcher Detonationen lieferte ein Ausbruch des 
Vulkans von Tomboro auf der Sunda-Infel Sumbava. Man 
hörte das unterirdifche Gebrüll des Berges ebenfowohl auf dem 
200 Meilen entfernten Sumatra, ald auf dem in entgegenge- 
fegter Richtung 150 Meilen weit ab liegenden Ternate. Es 
ift durchaus nicht anzunehmen, daß Geräufche ſich auf folde 
Berne durch die Luft fortpflangen und noch hörbar bleiben 
Fönnten. 

Schließlich mag hier noch die Erwähnung einer Anficht 
fiehen, die man in neuerer Zeit auf eine leichte Weife zu ber 
gründen verfucht hat, daß die Erdbeben nämlich einen rings 
förmigen Verlauf hätten. Nach einigen, zum Theil nur une 
volfommen unterfuchten, zum Theil mit nicht nur zufälliger 
Auslaffung von Thatfachen angeführten Beifpielen follen bie 
durch forgfältige Erwägung feftgeftellten Regeln umgeftoßen 
werben. Auf ſolche Weife fhafft man neue Regeln, indem 
man Ausnahme Erfheinungen zur Regel erhebt, dabei jedoch 
die große Zahl der übereinftimmenden Thatfachen in das Gebiet 
der Ausnahmen hinausftößt. Damit ift nichts für unfere Eine 
fichten gewonnen. 


— — 
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Siebenter Brief. 


* Anteil der Atmoſphaͤre an ben Erdbeben. 





Nicht ſelten wird man die Meinung ausſprechen hoͤren, 
daß außergewöhnliche Erſcheinungen in Witterung und Atmo- 
fohäre mit Erdbeben und Bulfanen im Zufammenhange ftehen 
mögten. „Gewiß hat irgendwo die Erbe wieder gebebt,” hört 
man fagen, wenn lange Regen oder anhaltende Trockniß ober 
plögliche große Stürme die befondere Aufmerkfamfeit der Men- 
ſchen erregt haben. Da nun bie Erde überhaupt nicht felten 
bebt, fo teifft eine ſolche Vorausfegung häufig zu, aber das 
zeitliche Zufammentreffen beiver Erfcheinungen if darum noch 
fein Beweis für eine urfachliche Verbindung, in der fie ftehen 
ſollen. J 

Humboldt ſagt in ſeinen Relations historiques: „Es 
iR eine fehr alte, und zu Cumana, Acapulco und Lima fehr 
verbreitete Anficht, daß eine merfbare Beziehung zwiſchen den 


- Erdbeben und dem Zuftande der Atmofphäre, welcher denſelben 


vorausgeht, ftattfinde. An den Küften von Reu-Anbaluflen 
beunruhigt man ſich, wenn bei fehr heißem Wetter und 
nach langer Trodenheit der Seewind plöplich zu wehen aufs 
hört, und wenn ſich am Himmel, frei von Wolfen im Zenith, 
in etwa 6—8° Höhe über dem Horizont ein röthlicher Dampf 
zeigt. Diefe Vorzeichen find indeß aͤußerſt ungewiß, und wenn 
man fi an die Verbindung ber meteorologifchen Veränderungen 
erinnert, in den Epochen, in welchen die Erbrinde am meiften 
beunruhigt war, fo überzeugt man ſich, daß heftige Stöße ſo⸗ 
wohl bei trodenem, als bei naffem Wetter, bei frifchem Winde 
ebenfo wie bei brüdender Windſtille eingetreten find. Nach der 
großen Zahl von Erbbeben, deren Zeuge ich geweſen bin, for 
wohl füwärts als norbwärts vom Aequator, auf dem Feſt⸗ 
lande fowohl als auf dem Meere, an den Küften wie in 
15000 Buß Höhe, war ich fehr geneigt zu glauben, daß die 
Schwingungen des Erdbebens im Allgemeinen unabhängig find 
von dem vorhergehenden Zuftande der Atmofphäre, und Dies 
iſt auch die Meinung vieler unterrichteter Berfonen in den ſpa⸗ 
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nifchen Eolonien, deren Anſichten fi auf eine größere Zahl 
von Erfahrungen gründen, als die meinigen.” 

Dennoch wird uns in den Beichreibungen vieler ausge⸗ 
zeichneter Erdbeben von außergewöhnlichen Witterungs-Berhält- 
niffen berichtet, welche den Erfchütterungen vorangingen oder 
im Verlauf und Gefolge derſelben eintrafen, und es verdient 
daher wohl der Erwähnung, daß manche Bälle auffallend zu 
fein fcheinen. Der englifche Reifende Shaw erwähnt, daß 
auf der Nordküͤſte von Afrika, befonders im Gebiet von Algier, 
die Erdbeben faft immer einen oder zwei Tage nad) ſtarkem 
Regen eintreten. Diefelbe Beobachtung wird mehrfach von 
Jamaica berichtet, während andererfeits zahlreiche Bälle auf- 
geführt werden können, in welchen das Wetter gerade die ents 
gegengefegten Erfcheinungen zeigte, Dem Erdbeben von Carta⸗ 
cas ging eine faſt beifpiellofe Dürre von fünf Monaten vorher, 
und vor dem großen Erdbeben von Cumana hatte es in 15 
Monaten faft gar nicht geregnet. Ueberhaupt fürchtet man in 
diefen Gegenden das Auftreten von Erdbeben, wenn während 
einer längeren Zeit fein Regen gefallen ift. 

Dagegen ift es eine gewöhnliche Erfceinung in dieſen 
Gegenden, daß ſtarke und reichliche Regen den Erdbeben zu 
folgen pflegen. In ganz Venezuela, auf ber Hochebene von 
Quito und an den Küften von Peru fol diefe Erſcheinung 
regelmäßig eintreten, fo daß heftigen Erſchuͤtterungen gewöhn- 
lich auch ftarke Anfchwellungen der Ströme folgen, welche nach 
der vorangegangenen Dürre das Land befruchten und die Beges 
tation üppig hervorrufen. Jahre heftiger Erdbeben find des⸗ 
halb au, wie Humboldt ausdrücklich erwähnt, in jenen 
Gegenden in der Regel von außerorbentlicher Fruchtbarkeit bes 
gleitet. Diefe fegensreiche Erfcheinung veranlaßt die Indianer, 
deren leichte Hütten nur wenig von den Exbflößen zu leiden 
haben, die Erinnerung an ſolche Erdbeben» Jahre durch Danf« 
und Freuden ⸗Feſte zu begehen, während die Europäer Proceſſio⸗ 
nen und Bußübungen anftellen, um bie Wiederkehr derſelben 
Kataftrophen von fich fern zu halten. 

Auf eine auffalende Weife hat fih die Verbreitung von 
trodenen Nebeln vor oder nach großen Erdbeben einige Mal 
bemerflich gemacht, So im Jahre 1783 nad) dem großen Erd⸗ 
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beben von Calabrien. Dieſe Rebel zeigten ſich in Calabrien 
zuerſt im Februar, verloren ſich nach einiger Zeit wieder, ver⸗ 
breiteten ſich abet von dort aus aufs Neue im Juni, und blie⸗ 
ben mit geringen Unterbrechungen, in benen bie heftigften Ge⸗ 
witter und Plagregen eintraten, bis zum Herbft fiehen. Das 
Eharakteriftifche dieſes Nebels war, daß er feine Feuchtigkeit 
nieberfehlug, nicht nahe ſtehende Gegenftände dem Auge verbarg, 
fondern nur die blaue Farbe des Himmels ihrer Tiefe beraubte, 
und der ganzen Atmofphäre ein lichtgraues Anfehen verlieh. 
Gerne fonft blau erfcheinende Berge überzog er mit einem weiß- 
lichen Schleier, fo daß man folde, an denen man bei gewöhn- 
Hicher Luft noch die Wälder von den Tahlen Stellen wohl 
unterſcheiden konnte, kaum zu erkennen vermogte; ber Sonne 
gab er, wenn fie beim Auf- und Untergange noch mehrere 
Grade über dem Horizonte ftand, eine blutrothe Farbe, ja in 
feiner größten Stärfe machte er fie wohl eine halbe Stunde vor 
ihrem eigentlichen Untergange ſchon völlig unfichtbar. Und 
dabei war er immer von einem eigenthümlichen, brenzlichen 
Geruch begleitet. Diefer Nebel erfchien in einem großen Theile 
von Europa, in ganz Deutfchland, Frankreich, Spanien und 
Italien, felbft auf den Azoren, im nördlichen Afrika und weſt ⸗ 
lichen Afien wurde er bemerkt. Ex hielt den größten Theil des 
Sommers hindurch an. Im Unter-Italien war er am ftärfften, 
befonders in Ealabrien und auf dem anftoßenden Meere. Dort 
bewirkte er am Tage eine wahre Finfterniß, man mußte in den 
Häufern „Licht anzünden und auf dem Meere fließen Barken 
aneinander, fo daß fogar eine auf biefe Weife zu Grunde ging. 

Eine fo auffallende Naturerfheinung war wohl geeignet, 
Die Frage nach ihrem Urfprunge anzuregen und das große Erd⸗ 
beben vom Februar, fo wie ber furchtbare Ausbruch des Buls 
fans Staptar Jökul auf Island im Juni deflelben Jahres leg⸗ 
ten eine Verbindung mit diefem Natur-Phänomen fehr nahe. 
Mertwürdiger Weife wiederholte ſich dieſe Erfheinung in 
faft eben fo großer Ausbehnung im Sommer des Jahres 1831, 
um biefelbe Zeit, als zwiſchen Sieilien und Afrika fi eine 
neue Infel aus dem Meere erhob. Erdbeben, wenn auch feine 
fehr ausgedehnten, hatten das Hervortreten der Infel begleitet 
und vultanifche Ausbruͤche fanden aus ihrem Krater Statt. 
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Die Nebelbildung trat auf Sieilten faft gleichzeitig mit ber 
Bildung der Infel ein und verbreitete fi darauf über ganz 
Europa, fogar bis nad Sibirien und Rord-Amerifa. Sie er⸗ 
regte bie allgemeine Aufmerkfamkelt durch die langen Abend- 
dämmerungen, welche fie verurfachte, und durch die ftarfe Abend» 
töthe, welche jene begleitete. Auch bei dem Erdbeben von 
Kffabon wird von einem ſolchen Nebel berichtet, der vor und 
während der Kataftrophe die Luft der Umgegend mit einem 
roͤthlichen Schein erfüllte, der fonft in biefen Gegenden nicht 
gewöhnlich if. 

Das Vorkommen von heftigen Gewittern ober plöglichen 
ſtarlen Windflößen vor, während oder unmittelbar nach Erb» 
beben wird oftmals angeführt, und.in manden Fällen aller⸗ 
dings von einer auffallenden Weife berichtet, in ber diefelben 
eintraten, doch find wiederum noch viel mehr Fälle bekannt, 
in welchen nichts von derartigen Erſcheinungen beobachtet 
wurde, Schlagend zeigte ſich die Unabhängigkeit dieſer meteo⸗ 
riſchen Vorgänge von den Erobeben durch die Angabe, daß bei 
dem Erdbeben von Ealabrien das Wetter auf dem italienifchen 
Feſtlande völlig Ri und heiter war, während in der Meerenge 
von Meffina, über welche ſich das Erdbeben nach Sicilien 
fortfegte, ein heftiges Geroitter ausbrach. 

Zu einem merkwürdigen Refultate gelangte Fr. Hoff- 
mann buch Unterfuhung von 57 Erdbeben größerer Art, 
welche im Verlauf von 40 Jahren zu Palermo beobachtet wor⸗ 
ben waren, und Vergleichung berfelben mit den meteorofogifchen 
Journalen der dortigen Sternwarte, Es ergab ſich nämlich, 
wenn man für dieſe 57 wohl beobachteten Faͤlle die Windrich- 
tungen beftimmte, bei denen fle eingetreten waren, daß: 

17 Bälle bei Norboftwind, 

15 = = Süpmwehwind, 

11 = = Wefhwind 
vorgefommen waren, daß alfo 43 Fälle ober %« überhaupt, auf 
diefe drei Winde und 32 Bälle, oder reichlich "2, auf bie zus 
fammenfallenden nur entgegengefegten Richtungen von Nordoſt 
und Südweft famen. Hier fehien ein Zufammenhang fehr ber 
ſtimmt angedeutet, und man war geneigt, in dieſer unläugbaren 
Thatfache etwas Gefegmäßiges zu finden, bis fi ergab, daß 
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gerade dieſe Winbrichtungen die gewöhnlich herefchenden, zum 
Theil regelmäßig wechſeinden See- und Landwinde in jener 
Gegend find. Auch fagt der Abbate Scina in feinem Be 
richte über die zahlreichen Erfchütterungen, welche 1818—1819 
in der Bergfette der Mabonia Statt fanden: „die Erdbeben 
fielen vor, theils bei heiterem, theild bei bewölftem Himmel, 
bei warmem und bei faltem Wetter, mit und ohne Regen und 
beim Wehen des Windes aus jeder beliebigen Richtung. 
Nichtsveftoweniger gab es in allen biefen Heinen Bergftäbten 
Niemand, welcher nicht fortwährend angelegentlih nach dem 
Zuftande des Himmels und der Luft geforfcht hätte, und jeder 
Drt ſchien von Wetterpropheten bewohnt zu werben. Denn 
aus der Dunkelheit der Luft, aus ber Berne und Farbe der 
Wolfen oder aus andern ähnlichen Zeichen fehmeichelten fie fich, 
ihnen ſcheinbar ganz untrügliche Anzeichen von bevorftehenden 
Erdbeben ableiten zu koͤnnen.“ 

So fieht man denn wohl ein, daß von einem nachweis⸗ 
baren und geſetzmaͤßigen Zufammenhange der Erdbeben mit 
gewiffen Erſcheinungen in der Atmofphäre nicht die Rede fein 
Kann, und diefe Anficht wird durch die Anführung gewiſſer 
Beifpiele nicht umgefoßen werden. Denn bei ber großen Aus« 
dehnung vieler Erdbeben begreift fih wohl, daß es immer ge 
lingen wirb, "aus biefer ober jener Gegend eines erfchütterten 
Landſtriches Witterungsverhältniffe anzuführen, welche der einen 
oder ber andern vorgefaßten Meinung entfprechen. 

Was das Verhalten des Luftbrudes vor und während ber 
Erdbeben anbetrifft, fo befigen wir zahlreiche Daten für bie 
Beurtheilung diefer Fragen. Das Barometer iſt dasjenige 
meteorologifche Inftrument, welches am meiften geeignet iſt, 
uns über alle in einiger Ausbehnung in der Atmofphäre vor⸗ 
gehenden Veränderungen Rechenfchaft abzulegen, und wir bür- 
fen daher erwarten, daß es uns nicht ohne Anzeichen laſſen 
wird, wenn eine Beziehung zwifchen dem Auftreten der Erd⸗ 
beben und dem Zuftande des Luftdruckes befteht. Hier findet 
fich eine, bereits feit den Zeiten, in welchen das Barometer zu 
erft mit Aufmerffamfeit beobachtet wurde, verbreitete Anficht, 
daß der Luftorud ſich bei Erbbeben vermindere und zwar fo, 
daß ein fehnelles Sinken des Barometers als Vorbote oder un« 
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mittelbarer Begleiter der Erfchütterungen muͤſſe betrachtet wer- 
den. Zwar haben wir nur von wenigen Punkten derjenigen 
Gegenden, welde am häufigften von Erdbeben heimgefucht 
werden, fortlaufende Verzeichniffe der Barometer-Stände, aber in 
einigen Faͤllen hat fi doch ein für die Beurtheilung der That- 
fachen völlig ausreichendes Material zufammenbringen laſſen. 

Aus älterer Zeit haben wir in der Regel nur fehr unvoll- 
kommene Nachweiſe. So z. B. über den Fall, in welchen bei 
dem Erdbeben zu Dran (wahrfcheinlich vom Jahre 1790) ein 
Apotheker fih und feine Familie wenige Minuten vor dem Eins 
ſturz feines Haufes rettete, weil er zufällig in bem Barometer 
die Quedfilberfäule auf eine ganz ungewöhnliche Weife fich 
verkürgen fah. Ebenfo war bei dem Erbbeben in England vom 
Jahre 1795 das Barometer vom 17. zum 18. November in 
24 Stunden von 30,23” auf 28,63”, alfo um 1,60 Zoll ge 
fallen, fing vor dem Erdbeben bereits wieder ein wenig zu Reis 
gen an und fland während deſſelben auf 28,8” englifh. Ein 
genauer befannt gewordenes Beifpiel lieferte das niederrheiniſch⸗ 
belgiſche Erdbeben vom 23. Febt. 1828. Egen hat für das 
felbe eine Vergleihung der Barometer-Fournale von Paris und 
Soeft ausgeführt, welche beide Punkte die Hauptausdehnung 
des Erbbebens zwifchen ſich hatten. Das Barometer hatte an 
beiden Orten ſchon 6 Tage vor dem Eintritt des Erdbebens 
angefangen zu finfen, erreichte in Paris 2 Tage, in Soeft am 
Abend vor dem Erdſtoß den tiefften Stand des ganzen Monats 
und blieb in Soeft, welches dem Mittelpunkt der heftigften Be- 
wegung viel näher lag als Paris, auch während deſſelben noch 
unter dem mittlern Stand des Monate. Aus ben zwiſchen 
diefen beiden Endpunkten gefammelten Nachrichten ergiebt ſich, 
daß in der ganzen Gegend ber Gang des Barometers weient- 
lich derfelbe war, von außerorbentlichen Witterungserfcheinungen 
wird aber Nichts erwähnt. 

Der Ratheherr Merian von Bafel hat eine vergleichende 
Ueberſicht der Barometerftände gegeben, welche bei 22 feit dem 
Jahre 1755 in Bafel verfpürten Erdbeben beobachtet worden 
find. Von diefen Erdbeben waren 9 über einen größeren Erd⸗ 
ſtrich verbreitet, 13 blieben mehr auf die unmittelbare Umgebung 
von Bafel befchränft. Bei den erfteren zeigte ſich Fein auffals 
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Inder Batometerftand zu Bafel, was zu erwarten war, ba deren 
Urfache in allgemeinen Veränderungen gefucht werden muß unb 
daher wohl kaum mit dem focalen Luftorud an einem gegebe- 
nen Orte in Beziehung ftehen fann, bei den legteren zeigen 5 
ebenfalls nichts Befonderes in Hinficht des Barometerftandes, 
8 aber fallen mit einem auffallend niebrigen Stande ober einer 
auffallend ſchnellen Aenderung befielben zufammen. „Diefes 
Ergebniß, fagt Merian, ift gewiß beachtenswerth, benn ein 
au noch in geringerem Maaße Statt findendes Zufammen- 
treffen des feltenen Phänomens eines Erdſtoßes mit dem ver⸗ 
hältnigmäßig feltenen Vorkommen eines fehr niedrigen Baro⸗ 
meterftandes oder einer fehr fehnellen Aenderung deffelben bliebe 
auffallend und ließe auf einen Zufammenhang der Urfachen 
beider Ereigniſſe fchließen.” 

Wenn fih aus den vorfichenden Angaben zu folgern 
fheint, daß ein Sinfen des Barometerftandes, wenn nicht die 
Regel, fo doch eine häufige Erſcheinung bei Exobeben fei, fo 
ſtehen diefer Annahme andere Beobachtungen entgegen. Zus 
naͤchſt die, daß fowohl Humboldt als Bouffingault bei 
ihren Barometer-Beobachtungen unter den Tropen die bort fo 
regelmäßigen täglichen Schwanfungen auch bei ven heftigften 
Erdbeben ganz ungeftört gefunden haben. Es ſcheint mir diefe 
Beobachtung ein großes Gericht zu befigen. Denn wenn bie 
Erdbeben einen irgend erheblichen Einfluß auf den Zuftand der 
Atmofphäre hätten, dann könnte doch das regelmäßige Steigen 
und Fallen des Barometerftandes nicht ohne Störung bleiben. 
Welcher Art follte ein äußerer Einfluß fein, der das Gleichge⸗ 
wicht des Drudes nicht ſtoͤrte? Bei den wiederholten Erderſchuͤt⸗ 
terungen, welche die Grafichaft Pinerolo in Piemont im Früh: 
ling des Jahres 1808 verheerten, kam die zu einer näheren 
wiſſenſchaftlichen Unterfuhung abgefandte Commiffion der Tu⸗ 
riner Atademie zu demfelben Refultate. Man beobachtete meh⸗ 
rere Erdbeben an den Stellen der heftigften Erſchütterung, konnte 
aber nie eine Beziehung zwiſchen den Stößen und dem Gange 
des Barometers auffinden. 

Bon vielem Intereſſe if in diefer Beziehung eine Arbeit, 
welche &r. Hoffmann über die von 1792 bis 1831 zu Pa- 
lermo beobachteten Erdbeben ausführte, bei welcher er den gro⸗ 
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gen Bortheil hatte, das vortrefflich geführte meteorologifck 
Journal der dortigen Sternwarte benugen zu fönnen, das alle 
zegelmäßigen fo wie unregelmäßigen Schwanfungen des Baro- 
meterftandes ungemein fhön überfehen ließ. Der Erdbebenfaͤlle 
waren, wie ſchon oben erwähnt, 57. Don biefen zeigte fi 
das Barometer: 
fintend in 20 Fällen, 
feigend in 16 Fällen, 
auf einem Minimum in 7 Bällen, 
auf einem Marimum in 3 Fällen, 
unbeftimmt in 11 Faͤllen. 
Sinkender Barometerftand iſt alfo vorhanden in 27, ſteigender 
in 19 Fällen. Da aber noch 11 unentfchievene Fälle bleiben, 
fo iſt das Refultat nicht entfchieden genug, um in Diefer Form 
eine beftimmte Folgerung zuzulaſſen. Wenn man dagegen die 
Barometerftände bei den Erdbeben mit ben mittleren Ständen 
der Monate, in denen fie vorfielen, verglich, fo zeigte ſich der 
Stand während der Erdbeben 
über dem monatlichen Mittel in 31 Bällen, 
unter dem monatlichen Mittel in 24 Fällen, 
in dem monatlichen Mittel in 2 Fällen. 
Ganz ähnlich, far gleich, war das Verhalten gegen das Jahres- 
Mittel. Zu bemerken wäre nur noch, daß 
der höhe Stand über dem Jahres-Mittel — 3,87" 
der niebrigfte Stand unter dem Jahres-Mittel — 6,76”. 
Es zeigt ſich alfo allerdings, daß das Barometer in den Außer 
ften Fällen fich viel tiefer unter dem mittleren Werthe befunden 
bat, als es in den entgegenftehenden Fällen über denſelben ge- 
fliegen if. Auch mag noch erwähnt werden, daß bei dem ein- 
zigen bebeutenben Erbbeben diefer Epode, das am 5. Mäy 
1823 eintrat und zu Palermo vielen Schaden anrichtete, das 
Barometer fih anhaltend während des ganzen Monats unter 
dem Jahres-Mittel gehalten hat. Als End-Refultat diefer Ar⸗ 
beit kann man wohl annehmen, daß neben einer unläugbaren, 
wenn au ſchwachen Neigung des Barometerd zum Sinfen, 
weber in dem relativen Stande befielben bei Erdbeben, noch in 
der Größe feiner Schwankungen, etwas Eigenthümliches ober 
Außerorbentliches zu finden fei. 
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Dem Raien erfcheint es oft leicht, beftimmte Beziehungen 
zwiſchen den Naturerſcheinungen verſchiedener Gebiete aufzufin- 
den, dem gewiflenhaften Raturforfcher jedoch wird es eben fo 
oft fehr ſchwer nur die Vorftage zu entfcheiden, ob überhaupt 
irgend eine Beziehung zwifchen den nicht unmittelbar verfnüpfs 
ten Ereigniffen anzunehmen fe. Um folde Schwierigkeiten 
einmal in’s Licht zu flellen, habe ich die vorhergehende Frage 
etwas eingehender erörtert. 

Daß bei manchen Erdbeben unferer Armofphäre neue Bes 
ſtandtheile, mitunter in nicht unbebeutender Menge, ald Dämpfe 
und Gafe, von Innen her zugeführt werden, ift eine bemer- 
Ienöwerthe Thatfache, doc) ſcheinen dieſe Maffen der großen 
Zuftfäule gegenüber zu gering zu fein, um im Barometerftande, 
d. h. in den Drudverhältnifien des Luftkreifes eine Aenderung 
hervorrufen zu Fönnen. Zwar ift die Emanation folder Gafe 
und Dämpfe bei der größten Zahl der Erbbeben nicht beobach⸗ 
tet worden, doch haben wir über einige Faͤlle fehr beftimmte 
Angaben. Humboldt erwähnt, daß eine halbe Stunde vor 
der Kataftrophe, welche Eumana 1797 zerflörte, ein heftiger 
Schwefelgeruch an dem Hügel des Kloſters San Francisco bes 
merkt worben fei, an einer Stelle, wo nachher auch das unter 
irdifche Getöfe des Erdbebens beſonders ſtark gehört ward. 
Während des Erdbebens ſah man Flammen an den Ufern des 
Blufles hervorbrechen und dergleichen auch über dem Gewäfler 
im Meerbufen von Cariaco. Auch follen in den Bergen von 
Cumanacoa, fowie in den Steppen von Neu-Andalufien ſolche 
feurige Gas-Entwidelungen, welche aus dem Boden herworbres 
hen, nicht felten fein. Man fieht dort oft flundenlang Garben 
von Feuer fih in die Luft erheben, die plöplich verlöjchen und 
Feine Spur ihres Dafeins zurüdlaflen. Nicht einmal die Kräuter 
Des Rafens ober die Bäume werben von ihrem Brand ergriffen, 
vielleicht weil dieſe Gasftröme, mit großer Heftigkeit hervor⸗ 
dringend, nicht bis zu ihrer Bafis in Brand gerathen können. 
Aud von den Erdbeben des Miffifippi-Thales von 1811—13 
witrd berichtet, daß in der Umgegend von Neu-Madrid, wie von 

vielen glaubwürbigen Perſonen bemerkt wurde, fih Spalten 

bildeten, aus welchen Rauch oder Waſſerdampf hervorſtieg. Man 

erwartete jeven Augenblid auch Slammen herworbrechen zu fehen, 
IV. 2. 5 
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gewahrte aber nur von Zeit zu Zeit ſtarle Stöße von Raus 
wolten befonderer Art. Man hielt deshalb in jenen Gegenden 
diefe Erdbeben allgemein für die Wirkungen eines großartigen 
Erdbrandes. 

Eine merkwuͤrdige, hierher gehörige Beobachtung wurde bei 
dem Erdbeben in Peru vom 30. März 1828 auf dem engliſchen 
Schiffe Volant gemacht. Das Schiff Ing an dieſem Tage in 
der Bucht von Callao an zwei ftarfen Ketten vor Anter. Um 
halb 8 Uhr Morgens zog eine leichte Wolfe über das Bahızeug 
und gleich darauf vernahm man ein Geräufch, wie es in biefem 
Lande bie Erdbeben zu begleiten pflegt, und einem fernen Dow 
ner gleicht. Man fpürte einen heftigen Stoß, und bie an 
Bord befindlichen Perfonen verglichen das Gefühl, das fie da 
bei hatten, mit ber Empfindung, wie wenn man in einem 
Wagen ohne Federn raſch über ein holpriges Pflafter fährt. 
Das Wäffer, welches um die Schiffe her 25 Faden (150 Fuß) 
Tiefe hatte, zifchte, als hätte man glühendes Eifen hineinge 
taucht, und feine Oberfläche bedeckte fich mit einer Menge von 
Blafen, die beim Zerplagen den Geruch von faulen Eiern vr 
breiteten. Viele todte Fiſche ſchwammen rings um das Schiff 
die zuvor ruhige und Elare See war trübe und bewegt, und 
das Schiff ſchwankte um 14 Zoll herüber und hinüber. In 
diefem Augenblice erfolgte am Lande der Stoß, der einen Theil 
der Stabt in Trümmer legte. Man lichtete fogleich die Anter 
und fand, daß eine der Ankerfetten, welche auf weichem Schlamm 
grunde gelegen hatte, in ziemlicher Erſtreckung ihrer Länge und 
in 25 Klaftern (150 Fuß) Entfernung vom Schiffe eine An 
von Schmelzung erlitten hatte. Die Kettenglieder, welche gegen 
2 ZoU im Durchmeſſer hatten und aus vorzuͤglichem cylindri- 
ſchen Eifen befanden, erſchienen an biefer Stelle wie in die 
Länge gezogen, fo daß fie 3 bis A Zoll lang und nur 4 6i65 
Linien did waren. Auf ihrer Oberfläche zeigten fich zahlreiche 
untegelmäßige Vertiefungen, in welchen Heine Eifenklümpden 
hingen, die fich leicht lostrennen ließen. Die Kette des zweiten 
Ankers hatte gar nicht gelitten, und überhaupt war an feinem 
der übrigen zahlreichen Bahrzeuge, die eben auf der Rhede lagen, 
etwas ber Art bemerkt worden. Wenn biefer Bericht in allm 
feinen Einzelheiten Glauben verdient, fo daß die Streckung und 
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Beichaffenheit der Anlerkette nur durch eine Erhigung erflärt 
werben Fönnte, dann müßte man annehmen, daß eine Gasart 
von außerordentlich hohem Higegrade fi einen Ausweg auf 
dem Meeresgrunde gebildet hätte, gerade an ber Stelle, an 
welcher die eine Ankerfette des Volant auflag. 

Die große Eruption des Ararat vom 20. Juni 1840 war 
die Bolge eines der furditbarften Erbbeben, welche das oft er 
fehütterte Armenien je berührt hatten. Zahlreiche Spalten bilbe- 
ten ſich im Erdreich der Ebene am Ararad und Karafu, und 
aus ihnen brachen Gafe aus, die Wafler und Sand mit her- 
vorbrachten. Auch im Bette des Arares wurden die Gafe an 
vielen Punkten mit folcher Heftigfeit entwidelt, daß das Wafs 
fer wie in Springbrunnen oder Heinen Geyſern aufftieg und 
eine lange Reihe folder Bontainen auf der Waflerfläche ſicht⸗ 
bar war. 





— — 


Achter Brief. 


Antheil der Geſtirne, der Elektricität und des Magnetis 
mus an ben Erdbeben, Beunruhigung von Thieren 
und Menſchen. 


Da Einfluß der Geftirne auf unfern Erdkoͤrper äußert fich, 
außer in ben Folgen ber allgemeinen Anziehung oder Gravita⸗ 
tion, zunaͤchſt in den Erſcheinungen der Beſtrahlung durch die 
Sonne, durch Tag und Nacht und Jahreszeiten, und ſodann 
in der befonberen Anziehung des Mondes und der Sonne gegen 
die flüffigen Theile der Erdhuͤlle, durch Fluth und Ebbe. Es 
erſcheint natürlih, vom wiflenfchaftlichen Standpunkte aus 
nothwendig, danach zu fragen, ob fich eine Beziehung zwifchen 
den Erpbeben und jenen Erſcheinungen auffinden laſſe. 

7 Zunächft fällt die Ftage in die Augen: Haben die Tages» 
zeiten einen Einfluß, kommen mehr Erdbeben bei Tage oder bei 
Nacht vor? Man Kat die Beantwortung diefer Frage, durch 
zweierlei Argumente unterftügt, zu geben verfucht. Zuerft hat 

5* 
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man der Eintrittözeit zahlreicher Erdbeben nachgeforfcht und hat 
aus den erlangten Daten den Schluß gezogen, daß fie zu jeder 
Tageözeit eintreten Tönnen; ſodann hat man bie unzweifelhaft 
Beobachtung angeführt, daß, wenn Erdbeben einmal begonnm 
haben, fte fich ohne alle Rüdficht auf die Tageszeit fortfegen, 
und aus beiden Thatfachen hat man die Folgerung gezogen, 
daß Erobeben von der Tageszeit ganz unabhängig feien. Da 
gegen läßt ſich jedoch einwenden, daß, obgleich bie Erdbeben zu 
jeder Tageszeit unzweifelhaft Statt finden, ſich doch vielleicht 
für irgend einen Zeitabfchnitt des Tages ein Marimum deriels 
ben auffinden ließe.) So glaubt denn auch ein neuerer Ro 
durforfcher, Herr Bolger, für die verſchiedenen Tageszeiten eine 
verfchiedene Häufigfeit der Erdbeben nachweiſen zu fönnen. Ex 
gelangt durch feine Unterfuhung ver Erdbeben in der Schwer, 
ſoweit fle hiſtoriſch nachzuweiſen find, zu dem Refultate, daß 
fie bei Nacht häufiger als bei Tage eintreten. Er findet darin 
eine Analogie zu den Jahreszeiten, da die Nacht gleichfam der 
Winter, die Mittagszeit der Sommer des Tages fei. Indeſſen 
geben doch auch dieſe Unterfuhungen noch feine ausreichen 
Sicherheit, fo daß auch dieſe Frage noch als eine offene zu ber 
traten if. 

Daß die Witterungsfcheiden in manden von Etdbeben 
häufiger heimgefuchten Gegenden eine beſonders genau von 
ihnen benugte Zeit feien, ift ein in vielen Laͤndern verbreiteter 
Glaube, deſſen auch ſchon oben Erwähnung geſchah. Wenn 
auf eine lang anhaltende Trodnig Regenzeit folgt oder wenn 
das Umgefehrte Statt findet, dann befonders follen Erdbeben 
einzutreten pflegen. Beſonders zu ber Zeit der Tag« und Radıt: 
Gleichen, um bie in Tropenländern die Regenzeit fich in der 
trodenen Sommer verwandelt und umgefehrt, oder in benen 
fich die periobifchen Winde umfegen, in dieſen Witterunge- Abs 


*) 3% farchte nit trivial zu werden, wenn id; ein Beifpiel ans des 
alltäglichen Leben zur Erläuterung der Unſicherheit folder Bolgerung mw 
führe. Dan wirft die Frage auf: Wann gehen die meiſten Menſchen (pe 
sieren? Antwort: das iſt zu allen Zeiten gleich, denn man hat Spagie- 
gänger zu den verſchiedenſten Tageszeiten ihren Gang beginnen und burf 
alle Tegetzelien fortfegen fehen. Wie mangelhaff®würbe dieſe Schlußfolgt: 
zung fein! 
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ſchnitten follen die Erdbeben häufiger als zu andern Zeiten des 
Jahres fein. Keine Zeit it nah Humboldt in ben niedern 
Gegenden von Peru und an den Küften von Rew-Andalufien 
fo gefürchtet wegen der Erdbeben, als der Eintritt der Regenzeit, 
welche zugleich auch die Zeit der Stürme ift (gleich nach dem 
Hebft-Aequinoctium). Und in der That ſcheint auch der Mor 
nat October jenen Ländern ganz beſonders unheilbringend zu 
fein. Rächft diefer Epoche ſcheint das Fruͤhlings⸗Aequinoctium 
zugleich noch befonders gefährlich zu fein. Auf den Moluftis 
fen Imfeln ift die Richtigkeit diefer Thatſache fo allgemein 
angenommen, daß man dort gewöhnlich die Monate der regne⸗ 
zifchen Jahreszeit unter leichten Rohrhütten zubringt, um die 
Gefahr zu vermeiden. Beſonders gefürchtet find dort die Erd⸗ 
beben um die Zeit, wenn die Moufons wechfeln. Wenn gleich 
diefer Glaube am meiften in den Tropen-Gegenden verbreitet 
it, fo findet er fi doch auch mitunter in hohen Breiten 
wieder, wie z. B. auf Ramtfchatla und den Kurilifchen 
Inſeln. 

Daneben kann nicht gelaͤugnet werden, daß Erdbeben auch 
in den übrigen Zeiten des Jahres vorkommen, und ſo bleibt 
denn eben, um eine mehr zuverlaͤſſige Ueberſicht der Eteigniſſe 
zu erhalten, nichts übrig ald Tabellen zu entwerfen, in welchen 
zuverläffige Beobachtungen in moͤglichſt großer Zahl einpetra- 
gen werden können, um auf biefem Wege zu einem Refultat 
in Zahlen zu gelangen. Zahlen für fi) allein beweifen zwar 
noch nichts, wie wir das oben in Betreff ver Windrichtungen 
fahen, aber für ein verftändiges Raifonnement geben fie höchſt 
ſchaͤbbate Anhaltpuntte. 

Die erfte Zufammenftellung biefer Art machte Hoffmann 
über die Erdbeben von Palermo von 1792—1831. Bon den 
in biefem Zeittaume dort beobachteten 57 Erdbeben fielen allein- 
13 in den Monat März, während außerdem nie mehr als 6 
in einem Monate zufammenfallen. Februar, März und April 
Haben beten zufammen 22 (*/s der ganzen Zahl), die wenigften 
Mai und December, 

Später haben v. Hof, Merian, Volger und Alexis 
Perrey Zufammenftellungen über die Bertheilung ber Erd⸗ 
beben in den verſchiedenen Jahreszeiten gemacht, deren Ends 
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tefultate uns Naumann in feinem umfaſſenden Lehrbuch ver 
Geognoſie auf eine hoͤchſt überfichtliche Weiſe dargeftellt hat. 

Die Angaben von v. Hof ergeben für die in den Jahren 
1821 bis 1830, in bem nörblic von ben Alpen gelegenen 
Theile Europas, beobachteten 115 Erdbeben folgende Verthei⸗ 
fung, nad) den meteorologifchen Jahreszeiten: 


Winter. | Frühling. | Sommer, | Heöf. 
Zahl der Erdbeben -| 43 | 17 21 34 


alfo für Herbſt und Winter 77, für Frühling und Sommer 38 
Erdbeben, oder für die Falten Jahreszeiten doppelt fo viele Ei 
beben, als für Die warmen. 

Rad) demfelben Principe hat Merian alle in Bafel bis 
zu dem Ende des Jahres 1836 beobachteten Erdbeben zuſam⸗ 
mengeftellt, und findet die Zahl berfelben: 


im Winter. ſm Frühling. | im Sommer. | im Heröf. 
4 2» | es | » 


alfo für den Herbft und Winter 80, für den Frühling und 
Sommer 40 Erdbeben. Daffelbe Verhaͤltniß. 

Neuerdings hat Vol ger mehr als 1200 in der Schweiz 
und in den benachbarten Gegenden vorgefommene Erdbeben 
nad den Jahreszeiten geordnet und ein noch entſchiedenerts 
Vorwalten derfelben im Winter herausgebracht; denn er weiß 
nad: 

Im Mi m So 

ss | 37 | da | 50 
alfo für Herbft und Winter 774, für Frühling und Sommer 
456 Erdbeben. Ein geringeres Verhaͤltniß als die vorigen, 
worin nur dadurch eine auffallende Erſcheinung hervortritt, da 
der Winter mehr ald dreimal ſoviel Erdbeben hat, als it 
Sommer, 

Am ausführlichften hat ſich Perrey mit dem Gegenſtande 
befchäftigt. Ex Hat feit Jahren alle zeitlichen Daten über das 
Vorkommen der Erdbeben in Europa und den angrenzenden 
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Theilen von Afrifa und Afien gefammelt und Regeln aus die⸗ 
fen Thatſachen abzuleiten gefucht. Im Betreff der Jahreszeiten 
hat ex großartige Zufammenftellungen gemacht über 2657 Erd⸗ 
beben, von denen beobachtet wurden: 
Im Baffin des Rhonethales 182 vom 16.—19. Jahrh. 
= = von Rheinu Mas 59 » 9—1I, = 
=  s ber Donau 270, 5—19. = 
In Italien und Savoyen 100 - 41. = 
Frankreich und Niederlanden 656 -» 4.—19. = 
Es vertheilten ſich hierbei auf die verſchiedenen Jahres⸗ 
zeiten: *) 





Frih: 
ling. 





Localitäten. join. 








Rhonebafin . . „| 62 
Rhein: u. Maasbaffin 


‚Donaubaffin . . - 143 | 127 
alien und Savopen 555 | 465 
386 270 


Brankreid u. Niederl. 





806 | 587 | 546 | 719 | 1542 


nDiefe Zahlen, fagt Naumann, laſſen es nicht verfen- 
nen, daß allerdings während des Herbſtes und Winters die 
Erdbeben häufiger vorkommen, als waͤhrend des Brühlings und 
Sommers, und daß namentlich der Winter als diejenige Jah⸗ 
reszeit zu betrachten iſt, welche bie größte Anzahl von Erbbeben 
aufzumeifen hat.” 

Die Stellungen des Mondes endlich zur Erbe unter Ber 
achtung der gleichzeitigen Sonnen» Stellungen, d. h. die Ver⸗ 
hältniffe, welche fich in den Erfcheinungen der Ebbe und Fluth 
bethätigen, fcheinen nicht ohne Beziehungen zu den Erdbeben 
zu fein. Schon im Anfang des vorigen Jahrhunderts hat ein 
Profeſſor zu Lima auf den Einfluß der Mondphaſen auf das 
Eintreten von Erdbeben hingewieſen, und gegen Ende deſſelben 
hat ein itafienifcher Gelehrter das Zufammentreffen von hefti- 
geren Erdbeben und Hochfluthen ganz beftimmt ausgeſprochen. 
Die volftändigften Arbeiten über diefen Gegenfland verbanft 


*) Berrey rechnet bie Jahreszeiten calenbarifch, den Winter aus Jas 
nuar, Februar und März beflehend, u, f. w. 
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man jedoch ebenfalls dem unermüblichen Fleiße des Herm 
Alexis Berrey in Dijon, welcher durch zahlreiche, auf Rech⸗ 
nung geftügte, Combinationen zu den Schlußfolgerungen ges 
langt if, daß 

1. die Erdbeben häufiger um bie Zeit der Syzygien, als 
um bie Zeit der Ouadraturen vorfommen; 

2. fie häufiger eintreten, wenn fih der Mond im Peri- 
gaͤum, ald wenn er fih im Apogäum befindet; 

3. an jeder erfehütterten Stelle die Stöße zahlreicher erfol⸗ 
gen, wenn fih der Mond gerade im Meriviane befindet, 

Hiernad if ein Einfluß der Stellung von Mond und 
Sonne auf das Eintreten und die Häufigkeit der Erbbeben 
nicht abzuläugnen, und wenn wir einen flüffigen Erdlern an⸗ 
nehmen müffen, fo fallen die Hochfluthen deſſelben mit dem 
Auftreten ber Erdbeben zufammen, Ein großes und fehönes 
Refultat, das wir nur den Arbeiten des Herm Perrey ver- 
danken. 

Als man zu Ende des vorigen und zu Anfang dieſes 
Jahrhunderts die Erſcheinungen der Elektricitaͤt genauer kennen 
und klarer verſtehen lernte, glaubte man bie in ihnen hervor 
tretenbe Kraft in Beziehung zu allen bisher räthfelhaften Er⸗ 
ſcheinungen der Natur fegen zu müflen, und fo erſchien auch 
eine Preiöftage, in ber es hieß: Welches find die nähen Ur- 
ſachen der Erdbeben? Muß man bie elektrifche oder galvanifche 
Kraft mit unter diefe Urfachen zählen? Die gefrönte Beantwors 
tung von Kreis fagt in Bezug hierauf: Manche Erobeben 
fheinen auf den elektrifchen Zuftand der Atmofphäre Einfluß 
gehabt zu haben. 

Allerdings find mitunter auffallende elektrifche Erfcheinungen 
während der Erdbeben beobachtet worden. Humboldt beobach⸗ 
tete während des Erdbebens von Cumana am 4. Rov. 1799 
ein voltaiſches Elektrometer und fand, daß während ber Etzitte⸗ 
ungen des Bodens bie Luft-Elektricität in hohem Grade erregt 
war, Die Korklügelhen entfernten fih um 4 Linien und alle 
Augenblide werhfelte pofitive und negative Eleltricitaͤt, wie es 
bei uns nur zu Zeiten heftiger Gewitter zu fein pflegt. Achn- 
liche Beobachtungen fährt Bafalli-Eandi, ein ausgezeiche 
neter Meteorolog, bei den ſchon oben citirten Beobachtungen 
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des Erdbebens von 1808 in ber piemontefifchen Graffchaft 
Pinerolo an. Er fand, daß die Luft⸗Elektricitaͤt fich bei den 
Erfehütterungen ſtets auffallend fteigerte, zumellen in fo hohem 
Grade, daß fie nicht mehr zu meffen war, da bie Golbblättchen 
des Eleltrometers gegen die Wände des Eleltrometers an- 
ſchlugen. Auch bei viel unbebeutenderen Erdbeben als dieſe 
beiden angeführten feheinen wahmehmbare Wirkungen diefer 
Art vorzulommen, wie denn erwähnt wird, daß nach einem 
ſchwachen Erdbeben zu Breslau eine früher fehr kräftige Elektri⸗ 
ſir⸗Maſchine plöglich ihre Dienfte verfagte, und erft vier Tage 
hernach ihre vorige Wirffamkeit erlangte. Endlich fann man 
noch anführen, daß ed ein in Süb-Amerifa allgemein verbrei- 
teter Glaube ift, daß die Erdbeben mit der Häufigkeit der Ger 
witter in umgefehrtem Verhälmiß ftehen, eine Meinung, welche 
fich allerdings bei den Exbbeben von 1812 und 13 im fülichen 
Nordamerika und bei dem neapolitaniſchen Erdbeben von 1805 
in der Provinz Molifa beftätigt hat. Bei dieſem Iepteren fah 
man ein, allen Umftänden nad), elektrifches Leuchten. Don 
vielen feurigen Meteoren wird erzählt, welche man verfchiebent- 
lich im ganzen Lande gefehen hat. Ste hatten die meifte Aehn⸗ 
lichkeit mit den Feuerballen und hüpfenden Flammen, die man 
bei heftigen Gemittern wahrnimmt, wenn die Oberfläche der 
Erde mit einer ber Gewitterwolle entgegengefegten Elektricitaͤt 
überlaven if. Beſonders merkwürdig iſt es, daß mehrere uns 
verbächtige Augenzeugen ein Leuchten von Reapel her gerade 
in dem Momente fahen, als daffelde den erſten Stoß erlitt. 
Auch fah man in der Provinz Molifa im Laufe des ganzen 
Jahres kein Gewitter, Fein Weiterleuchten und feinen Hagel, 
meteorifche Erfcheinungen, welche dort in ben emtfprechenden 
Jahreszeiten ganz gewöhnlich zu fein pflegen. 

Ob nun nad) den wenigen angeführten Beobachtungen ein 
urfächlicher Zufammenhang oder nur ein zufällige Zufammen- 
treffen beider Exfcheinungen anzunehmen fei, bleibt ſehr zweifelhaft. 

In wie weit der Erd-Magnetismus durch die Erdbeben 
erregt ober verändert werbe, iſt ebenfalls noch eine offene Frage. 
Man hat Beobachtungen dafür und dawider. Der Akademiker 
Boue zu Wien hat neuerdings eine Parallele der Erdbeben, 
Nordlichter und des Erdmagnetismus erſcheinen laflen, in der 
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zwar mandherfei Thatſachen angeführt find, welche bie Folge 
eines Zufammenhangs aller diefer Erſcheinungen fein können, 
allein keine hinreichende Zahl. ſchlagender Beobachtungen, welche 
beweifen, daß fie in Verbindung ftehen muͤſſen. Bon zuver 
laͤſſigen Beobachtungen auf dieſem Gebiete verdienen zunaͤchſt 
die von Humboldt erwähnt zu werben. Cr beflimmte am 
1. Rovember 1799 die Inclination der Magnetnadel zu Cu⸗ 
mana, mittelft eines vorzüglichen Inftruments, zu 43° 3%, 
am 4. trat das oft erwähnte große Erbbeben ein, am 7. ward 
die Inelination wieder beobachtet und fie betrug nur 42° 45‘, 
hatte fi alfo um 54° verringert. Diefe Verminderung war 
bleibend, denn im September 1800 betrug fie an demſelben 
Orte 42° 48°, fie hatte alfo im Verlauf von 10 Monaten ihre 
alte Größe der Neigung nicht wieder erlangt. Die Intenfität 
des Magnetismus war übrigens ganz diefelbe geblieben, denn 
die Nadel machte beide Mal diefelbe Zahl von Schwingungen 
in berfelben Zeit; auch fehien bie Declination unverändert. Zur 
Vetſtaͤrlung biefer Thatfache führt Humboldt an, daß nad 
der Vergleichung feiner eigenen mit fpäteren Beobachtungen in 
Lima, die Inclination dort im October 1802 9° 59,4’ betrug, 
nad dem Erdbeben vom Anfang November deſſelben Jahres 
aber auf 9° 12° alfo um 47,4' gefallen war. Auch ſchien eine 
Veränderung in der Intenfität eingetreten zu fein, da die Nadel 
vor dem Erdbeben 219, nach demfelben nur 218 Schwingungen 
in 10 Minuten machte. Endlich wurde eine fehr auffallende 
Beobachtung während des Erdbebens vom 23. Februar 1823 
in einer Kohlengrube bei Mülheim an ber Ruhr gemacht. Ein 
Markſcheider *) war dort, 480 Fuß unter Tage, mit Meffungen 
befchäftigt und nachdem er ſich eine Zeit lang der Bouffole 
hierzu bedient hatte, ohne etwas Auffallendes an ihr zu be 
merfen, wurde die Nadel plöglich fo unruhig, daß er fie nicht 
mehr benugen Eonnte. Sie ſchwankte felbft bis volle 180° vom 
Nord⸗ zum Sübpole, und ſchien auch Schwingungen im Sinne 
der Inclination zu machen. Gerade zu berfelben Zeit wurden 
über der Erde die Erfchütterungen des Erdbebens beobachtet, 
während in den zahlreichen Kohlengruben biefer Gegend feiner 


*) Markfeider werben bie unterirdiſchen Belbmeffer genannt. 
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der brittehalb Taufend darin befchäftigten Arbeiter eine Ahnung 
davon gehabt hatte. 

Uebrigens muß hiergegen auch wieder bemerkt werden, daß 
in mehreren Fällen gar keine Wirkung der Erdbeben auf bie 
Magnetnadel verfpürt worden if. Humboldt bemerkt aus⸗ 
druͤdlich, daß, außer den oben erwähnten Fällen, ihm nie, trot 
der heftigen Stöße, bie er oft in ben Corbilleren zu beobachten 
Gelegenheit hatte, eine Einwirkung ber oben erwähnten Art 
wieber vorgefommen iſt. Auch Bafalli-Eandi giebt aus- 
drüdlich an, daß während der Erbbeben von 1808 in Piemont 
die Magnetnadel durchaus nichts gezeigt habe, was man ber 
Wirkung der Erobeben hätte zufchreiben können. Eine wichtige 
Beſtaͤtigung dieſer Thatſache giebt eine Beobachtung von 
A. Erman auf feiner Reife durch Sibirien. Am 8. März 1828 
fühlte er zu Irkupk einen bedeutenden Erdſtoß. Er war gerade 
damals feit fünf Tagen befchäftigt, feinere magnetifche Beobach⸗ 
tungen mit einem fehr empfindlichen Inftrumente anzuftellen. 
Er konnte daran einige Minuten nad) der Erfehütterung feine 
abweichenden Bewegungen beobachten. Auffallend war es, daß 
in diefer Jahreszeit dort am häufigften Erdbeben eintreten und 
daß außerdem in jenem Jahre die Witterung fo ungewöhnlich 
war, daß einige Perfonen ſchon vier Tage zuvor ihm ein Erd⸗ 
beben prophezeiten und ihn wegen ber Aufftellung feiner Inftrus 
mente warnten. — Und fo ſtehen wir denn auch hier wiederum 
vor einer Gruppe von Erfcheinungen, von benen wir nicht zu 
entfcheiden wagen, ob bei ihnen eine Verbindung mit dem Erd⸗ 
beben anzunehmen fei ober nicht. 

Aus vielen Gegenden finden fich endlich auch darüber 
Nachrichten, daß Thiere und Menfchen vor und während der 
Erdbeben Beunruhigungen und Angft empfunden haben. Man 
hat diefe Erfcheinung mit den hin und wieder wahrgenommenen 
Gasausftrömungen in Verbindung bringen wollen, eine Ans 
nahme, die inbefien noch nicht hinreichend begründet erfcheint. 
Die Harfte und beftimmtefte Nachricht über das Berhalten der 
Thiere giebt Poli in feinem Bericht über das Erdbeben von 
Neapel vom 26. Juli 1805. Er fagt: „Ich will nicht unters 

laſſen, bier noch des gewohnten Borzeichens zu erwaͤhnen, 
welches von den Thieren ausging. An allen Orten, wo bie 
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Wirkungen des Erbbebens fehr fühlbar waren, fingen einige 
Minuten vor dem Eintreten der Stöße die Rinder und bie 
Kühe an laut zu brüllen; die Schaafe und die Ziegen blöften 
und beunruhigt durch einander ſtuͤrzend, fuchten fie bie Nete 
und das Flechtwerk der Hürden zu durchbrechen. Die Hunde 
heulten fürchterlih, die Gänfe und die Hühner geriethen in 
Verwirrung und machten großen Lärm. Die Pferde bebten in 
ihren Ställen und rifien fih wüthend vom Zügel los, diejeni⸗ 
gen verfelben aber, welche gerabe auf ber Straße waren und 
liefen, ftanden plöglich ſtill und ſchnaubten in ganz ungewöhn- 
licher Weiſe. Die Kagen liefen erfchredt davon und ſuchten 
ſich zu verbergen, oder fie firäubten wild das Haar. Man fah 
die Kaninchen und die Maulwürfe aus ihren Löchern hewot⸗ 
tommen, bie Vögel wurden von ihren Rubefigen aufgeſcheucht 
und bie Bifche ſchwammen an’s Ufer, wo fie in großer Menge 
beim Granatello erhafcht wurden. Selbſt die Ameifen und bie 
Reptilien verließen am hellen Tage und in großer Unordnung 
ihre Erblöcher, und zwar häufig ſchon viele Stunden vor dem 
Erdbeben. Die Heufchreden fah man in großen Schwaͤrmen 
während der Nacht durch Neapel gegen das Meer Friechen und 
geflügelte Ameifen flüchteten fi bei dunklet Nacht in bie 
Zimmer der. Häufer. Es gab Hunde, welche ihre Herten wenige 
Minuten vor dem Erdbeben gewaltfam aufwerten, gleichem 
als wollten fie diefelben rufen und warnen vor der nahe bevor 
ftehenden Gefahr, und es find Bälle vorgefommen, wo fie auf 
diefe Weife wirklich auch deren Rettung bewirkten.“ 

Da uns in bdiefer intereffanten Befchreibung weder von 
einem direct beobachteten Hervorftrömen von Gafen, noch von 
dem Abfterben der Thiere berichtet wird, fondern nur ihrts 
plöglichen Erſchreckens Erwähnung gefchieht, fo könnte man ihr 
Vorgefühl wohl einfacher daraus erklären, daß fie, befondas 
die vierfüßigen unter ihnen, Heine Erfchütterungen des Bodens 
wahrnehmen konnten, welche der Beobachtung der Menfcher 
entgangen find. Daher das plögliche Wildwerden, das Sul 
ftehen der Pferde in vollem Lauf, das Hervorfommen ber Eis 
bewohner aus ihren Löchern und bie übrigen verwandten Er 
fheinungen. Das Hervordringen irefpirabler Cafe würde 
fiherlich einen Theil der Thiere getödtet haben, und man 
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würde dieſe Erſcheinung bemerkt und nicht unerwähnt gelaffen 
haben. Beobachtungen aus anderen Gegenden erwähnen ber- 
felben Erſcheinungen bei den Thieren, doch niemals der Töbtung 
berfelben. Einige Thiere ſollen befonders empfindlich, für Erd⸗ 
erſchuͤtterungen fein, vorzüglich die Schweine. In Gegenden, 
wo Erbbeben häufig find, pflegen ängftliche Perfonen, die das 
Herannahen von heftigen Stößen befürdhten, mit befonberer 
Aufmerkfamfeit auf das Benehmen der Schweine zu achten. 

Daß fih bei Menfchen irgend ein Eörperliches Vorgefuͤhl 
bei Erdbeben gezeigt habe, iſt zwar gelegentlich erwähnt, doch 
niemals wirklich erwiefen worben. 


— — 


Neunter Brief. 


Beranderungen der Erdoberflaͤche durch Erdbeben. 


Kleine Erderſchutterungen gehen ohne ſichtbare Spuren 
der Veränderung an der Erdoberfläche vorüber. Sobald fie 
aber in ihrer Bewegung über die Grenze ber Elaflicität der 
Erd» und Gefteinsmafien hinausgehen, dann müffen fie Heine 
Riſſe und Spalten im Geftein bewirken. Größere Erdbeben 
trennen nicht bloß die Maflen an der Erboberfläche, fondern 
bringen fie auch aus ihrer früheren Lage. Zahlreiche Beiſpiele 
geben uns darüber näheren Aufſchluß. Spalten-Bildung finden 
wir unter den verfchiedenften Umftänden. Bald find es nur 
feine Zerflüftungen, bald aber auch offene Schlünde, welche fie 
bilden. Eh. Darwin emählt von der Befteigung des Monte 
Campana bei Ouittola in Chili, daß ihn vor Allem bie Art 
der Zertrümmerung des oberfien Belfens in Erftaunen gefeht 
babe. Denn er war vielfach zerborften und in große, edige 
Trümmer zerfprengt. Die Bruchflaͤchen des Gefleins zeigten 
an vielen Stellen einen ſolchen Grad von Friſche, als wären 
fle am Tage vorher erft zerriffen worden. „Ich mar fo feft 
überzeugt,“ fährt er fort, „daß dieſes nur von den häufigen 
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Erdbeben herrührt, daß ich nicht große Neigung verfpürte, unter 
einem Haufen folcher lockerer Maflen zu verweilen.” 

Zwar befchränfen ſich Erdbeben in ihren ſichtbaren Spuren 
häufig darauf, die Werke ver Menfchen zu zerftören, ohne die Ge⸗ 
ſtalt des Bodens zu verändern, auf welchem diefe ftanden, aber 
manche brüden doch auch den Gegenden, in welchen fie hettſch 
ten, ein Gepräge ihrer einft vorübergegangenen Thätigfeit in 
unvertilgbaren Zügen auf. Die leichtefte ſichtbare Spur, melde 
fie für einige Zeit, felten für immer, hinterlaffen, find Spalten 
im Erdreih. Wenn wir vorhin ſchon der unfdeinbaren Spab 
ten im Geftein erwähnten, fo müflen wir nun ber anfehnliceren 
Spalten und Klüfte Erwähnung thun, welche theils als vorüber 
gehende, theils als bleibende Folgen von Erdbeben vorkommen. 
Gewöhnlich Haben fie einen ziemlich geraden, mitunter einm 
gezackten, feltener einen gebogenen Verlauf. Sind fie im feſten 
Geſtein entftanden‘, fo können fie auf lange Zeit als offene 
Klüfte ſtehen bleiben, haben fie ſich aber im weichen Eidreich 
oder in lockeren Gefteinen gebildet, fo fehließen fie fich im Laufe 
der Zeit theils durch feitlichen Druck, theils durch Cinfum, 
theils durch Zuſchlaͤnmen von außen her. 

Bei den wiederholten Stößen, welche bei jedem größenn 
Erdbeben vorfommen, ereignet es ſich fowohl, daß die gebildeten 
Spalten fi wieder fchließen, als daß fie weiter aus einander 
geriffen werden. Sie bilden fi oft in großer Zahl und wer 
den mitunter fo weit und mächtig, daß Bäume, Häufer, Men 
fhen und Thiere von ihnen verfchlungen werden. Nicht felten 
fieht man fie auf weite Streden parallel verlaufen, feltener ſich 
kreuzen. Eine gewöhnliche Etſcheinung ift die, daß bei folden 
Spalten, fowohl bei offenen, als bei gefchloflenen, die beiten 
Flügel nicht in demfelben Niveau liegen blieben, fonbern ber 
eine höher als der andere ſteht. Man pflegt dies eine Ber 
werfung zu nennen, eine Erſcheinung, der wir in den älteren 
Schichten der Erdrinde nicht felten begegnen. Das find bie 
erften Spuren von Riveauveränderungen, welche durch Erdbeben 
hervorgebracht werben. 

Bei dem großen Erdbeben von Jamaica, deſſen ſchon öfter 
Erwähnung geſchah, bildeten fich zahllofe Spalten, von denm 
man zuweilen zwei⸗ ober breihundert auf einmal fich öffnen und 
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gleich darauf fich wieder ſchließen fah. Viele Menſchen kamen 
in diefen Spalten ums Leben (fiche oben). Die blauen Berge 
und andere von ben höchften Gebirgen ber Infel wurben zer- 
tiffen und zerfpalten. Sie erfchienen zertrimmert und baumlos, 
die von ihnen herabfommenden Fluͤſſe hörten in ben erften 
24 Stunden zu fließen auf und führten dann bei Port-Royal 
und an anderen Orten dem Meere mehrere hunberttaufend 
Tonnen Holz zu, die gleich ſchwimmenden Infeln auf dem 
Dcean erfhienen. Die Bäume waren faft alle abgefchält und 
hatten die meiften von ihren Zweigen und Zaden verloren, 
Im Jahre 1812 bildeten ſich bei dem Erobeben im Miffifippis 
thal ganz ähnliche Erfcheinungen. Der Eidboden ftieg in 
großen, langgeſtreckten Wellen in die Höhe, welche auf ihrem 
Gipfel zerbarften, und aus den fo gebildeten Schlünden Waffer, 
Sand und Kohlenbroden ausſtießen. Ein englifcher Reifender 
fand noch fieben Jahre nach der Kataftrophe Hunderte von 
diefen Spalten geöffnet. Während ver lang anhaltenden Er- 
ſchuͤtterungen fuchten fi die Bewohner der Gegend dadurch 
vor dem DVerfehlungenmwerben zu fehügen, daß fie, da bie Spals 
ten alle von Südweſt nad Nordoſt aufzureißen pflegten, bie 
größten Bäume fällten, dieſe rechtwinkelig gegen jene Richtung 
legten und bann auf ihnen Plag nahmen. Der berühmte 
englifche Geologe Lyell konnte noch im Jahre 1846 einzelne 
diefer Spalten auf mehr als eine halbe englifche Meile weit 
verfolgen, obgleich fie durch die Wirkung des Regens, Froſtes 
und der Ueberſchwemmungen, fo wie aud durch das alljährlich 
hineingewehte Laub zum Theil wieder ausgefüllt waren. Biele 
von ihnen ſcheinen bie Weberbleibfel menſchlicher Thätigkeit, die 
Refte von Gräben oder Kanälen zu fein. 

Bon dem Hilefifchen Erbbeben vom 14. November 1822 
berichtet eine fehr forgfältige Beobachterin deffelben, rau Maria 
Graham, daß das Borgebirge Duintero von zahlreichen 
Spalten durhfegt war. Es beftcht aus Granit mit Sandboden 
bebedt. Der Granit am Strande ift von parallel laufenden 
Adern durchſeht, die etwa einen Zoll mächtig und zum Theil 
mit einer weißen, glnzenden Subftanz ausgefüllt find. Bei 
einigen, bie noch offene Spalten bilden, find nur die Wände 
mit diefer Materie überzogen. Nach dem Erdbeben zeigte fich, 
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baß der ganze Feld von neuen ſcharfrandigen Spalten zenifen 
war, bie ſich von ben alten Klüften deutlich unterſchieden, obs 
gleich fie mit denfelben einerlei Richtung hatten. Bande ir 
breiteren unter biefen Klüften Eonnte man vom Stande an 
auf anderthalb engliſche Meilen (7500°) weit um das nähe 
Borgebirge herum verfolgen, ba ber den Felſen bebeifende San) 
an mehreren Stellen herabgeglitten war und biefen enthlößt 
hatte. 

Als am 16. November 1827 ein fehr heftiges Erdbeben 
Eolumbien heimſuchte und Sta. Fe de Bogota, Popayan und 
viele andere Orte zerftörte, bildeten fich in mehreren Gegenden 
große Spalten in dem Boden, in deren eine ſich ber Blu 
Tunza geftürgt haben fol. An einigen Orten traten aus den 
Erdriſſen Gafe mit Heftigfeit hervor, und bier und ba fand 
man Ratten und Schlangen erflidt in ihren Schlupfwinfen. 
Auch aus der Wallachei berichtet Schüler vom Erobeben ib 
Januar 1836, daß ſich dort Spalten bildeten, welche bei ein 
Länge von mehreren taufend Fuß dod nur 8 bie 20 Jol 
Breite hatten. inige hatten fich fogleich wieder gefchloflen, 
während bies bei anderen nur allmälig eintrat. Bei dem Dork 
Babeni unweit Slam-Rimnif waren die Spalten Anfangs faum 
fingerbreit, erweiterten fich aber von Tag zu Tag bis zu meh⸗ 
teren Klaftern. Dabei fanden einfeitige Senfungen un 
Hebungen des Bodens ftatt, fo daß manche Häufer verſchoben 
auseinander geriffen oder ganz umgeftürzt wurden. An einiger 
Stellen hatten ſich auch trichterförmige Löcher von 2 bis 6 huj 
Durchmeſſer gebildet, fo zwiſchen den Dörfern Malori un 
Beltſchuk, und der fie ausfüllende Sand mar bisweilen zu 
hohlen Kegeln aufgehäuft. Die großartigften Bildungen die 
Art zeigte das Erdbeben im Mifffippithale, wo zwifchen Rem 
Madrid und Kittle-Prairie Feffelförmige Löcher von 30 bis 90 duj 
Durchmeſſet und mehr als 20 Fuß Tiefe entftanden, welche 
noch gegenwärtig eine in dem flachen Boden fehr auffallende 
Exfeinung bilden. Kleine Sandkegel find aud in Epili bi 
dem Erdbeben von 1822 vielfach beobachtet worben. Die Ent 
ſtehung diefer Rundlöcher, welde meift mit Waſſer gefühlt fin, 
erklärt fich wohl fo, daß Waffer nur an einzelnen Punkten raſch 
gebilveter, und vieleicht eben fo raſch geſchloſſener Spalkz 
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hervorbringen Eonnte, wobei rings um jeden Ausbruchpunft 
der Erdboden fortgefchwernmt und dadurch eine trihter= ober 
teffelförmige Bertiefung gebildet wurde. Bührte nun das aus 
der Tiefe hervordringende Waſſer felbft Sand und Schlamm 
mit fih, fo bildete ſich allmälig erft eine Ausfühung und dann 
auch wohl eine Fegelförmige Anhäufung lockerer Maffen. 
Ein ſolches Hervorbrehen von Waffer, das Sand und 
Schlamm mit ſich führt, iſt überhaupt Feine ungewöhnliche Er- 
fheinung bei Erdbeben und findet feine Erklärung darin, daß 
unterirbifche wafferreiche Schichten, fo wie einzelne Wafleran- 
fammlungen bei dem Fortgang ber Erbbebenmellen einen ftarfen 
Drud erleiden, wodurd das Waſſer in eine Spannung verfegt 
wird, durch die es mit Heftigfeit hervorbricht. Dabei mögen 
zuweilen auch Dämpfe und Gafe Gelegenheit finden, zu ent- 
weichen, fo wie Sand und Schlamm von dem fprubelnden 
Waſſer mit fortgerifien werden. In der Gegend von Cumana 
iſt es eine befannte Erfcheinung, daß während der Erdbeben 
der Inhalt von Brunnen und Eifternen, fowohl Wafler als 
Sand und Schlamm, gewaltfam herausgefchleubert wird, und 
daffelbe if auch am anderen Orten bei heftigen Erbbeben vor⸗ 
gekommen. Während des Erdbebens, welches 1703 bie Stabt 
Aquila zerftörte, brach an zwei Stellen auf den Belbern die 
Erde auf und warf eine Menge Steine aus, bie das Feld bes 
dedten und unfruchtbar machten. Dann fprang Waffer fehr 
hoch aus biefen Deffnungen, das trübe, wie Seifenwaffer, aus» 
fah, aber geſchmadlos war. Bei Sigillo entftand auf dem 
flachen Gipfel eines Berges ein unregelmäßig geformter Schlund, 
150 Fuß im größten Durchmeffer, in welchem man in 1800 F. 
Tiefe noch keinen Grund fand (?). Bel dem Heinen Fluſſe 
Pizzoli öffnete ſich ein Schlund ſechszig Schritte im Durch⸗ 
mefler, aus dem mit Heftigkeit eine hohe Waflerfäule empor⸗ 
flieg. Auch bei Rutiglione fpaltete fi ein Berg und erlitt 
Einftürge und bei Rieti verwandelte ſich ein vorher immer 
troden gewefenes Thal in eine Art von Moraft, weil Einftürze 
von Maffen der benachbarten Berge den Abflug des Waffers 
hinderten. Im Mifftfippithal drang aus den oben befehriebenen 
Spalten Waffer, Sand und Schlamm bis zur Höhe der größten 
Bäume empor. Auch bei dem heftigen Erbbeben, welches 1818 
W. 2. 6 
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Eatania erfchütterte, brachen, unmittelbar vor dem erften Stoße, 
nördlich von der Stadt an 14 Punkten Springbrunnen mit 
großem Geräufh aus der Erbe. Zugleih wird von biefem 
Erdbeben berichtet, daß dabei die Spalten des Erdreichs außer 
ordentlich ſchnell ſich aufriffen und wieder fehloffen. Die Mauem 
der an folgen Stellen ſtehenden Häufer Hafften plöglich aus⸗ 
einander, fo daß auf Augenblide der Mond in bie Zimmer 
ſchien, und dann ſchloſſen fte ſich fo feft wieder, daß man 
von ihrer Trennung kaum eine Spur bemerkte (Agatino 
longo). Endlich haben wir noch ein großartiges Beifpiel 
diefer Art von Erbeben anzuführen, das ſich über einen 
großen Theil von Armenien am 20. Juni 1840 ausbreitere. 
In der Ebene, durch welche der Arares und Karafer ftrömen, 
entftanden viele Spalten, aus denen Gafe heroorbradhen und 
Waſſer und Sand ausgefchleudert wurde. Auch im Flußbette 
des Arares wurden die Gafe an vielen Punkten mit folcher 
Heftigfeit entwidelt, daß das Wafler wie in Springbrunnen 
ober Kleinen Geifern auffticg und eine lange Reihe folcher Fon⸗ 
tainen auf dem Wafler fichtbar war. 

Mitunter wird auch von Flammen und Rauchfäulen bes 
richtet, welche bei Erdbeben heroorgebrochen feien, doch find die 
Angaben hierüber wohl nicht ganz unzweifelhaft. So wird 
von Aquila erzählt, daß dort gleichzeitig mit den Waſſeraus- 
brüchen Flammen und dide Dämpfe aus den benachbarten Ber» 
gen heroorgefommen feien, und bei dem Erbbeben von Cumana 
will man Flammen gefehen haben, welche an den Ufern des 
Manzanares und im Meerbufen von Cariaco hervorbrachen. 
In Venezuela foll diefe Erfcheinung öfters vorgefommen fein. 
Wenn die Beobachtungen richtig find, und man nicht aus dem 
Auftreten von Rauch auf Flammen zurüdgefhloffen hat, fo 
gehört die Erſcheinung doch immer zu den nur ausnahmaweije 
beobachteten. 

Wenn «8 fchon Har if, daß ein folder Nachweis über bie 
Bildung von Spalten von großer Bedeutung für unjere Ans 
fihten von den Zuftänden unferer Erdrinde und deren Ents 
mwidelung fein muß, fo wird unfer Intereffe durch eine andere 
Art von Erfeheinungen noch viel mehr in Anfpruch genommen, 
welche wir ebenfalls als Folge von Erdbeben auftreten jehen, 
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durch die bleibenden Hebungen und Senkungen nämlich, welde 
der Erdboden an manden Stellen erfahren hat. Solche Bes 
wegungen Fönnen nur das Refultat einer Kraft fein, welche 
son innen heraus wirkend, allen Widerſtand überwindet, den 
die gewiß fehr mächtige und fefte Dede der Erdkruſte ihr ent 
gegenfept. Es handelt fi Hier nit um vorübergehende 
Hebungen und Senkungen, ſondern um bleibende Veränderungen 
im Niveau ded Bodens, welche für immer die Geftalt der Erd⸗ 
oberfläche verändern. Dft find diefe Veränderungen nicht fo in 
die Augen fallend, daß fie jedwedem Beobachter auffällig wer⸗ 
den müßten, aber in zahlreichen Faͤllen find fie fo Elar und 
unwiderleglich, daß fie ung einen tiefen Blick in die Mechanik 
unferes Erpförperd thun laſſen. 

An der Küfte von Neu⸗Granada hat man mehrfah Ber 
änderungen in ber Oberflädengeftalt als Folge von Erdbeben 
beobachten fönnen. Im Jahre 1766, bei der erften bekannten 
Zerförung von Cumana, vergrößerte fi das Vorgebirge, bie 
Punta Delgada auf der Süpfeite des Golfs von Cariaco und 
in dem benachbarten Fluffe, dem Rio Guarapiche, erhob ſich 
eine Klippe, nicht weit vom Orte Maturin, bie früher dort gar 
nicht befannt gewefen war. 

Dabei wiederholen fich dergleichen Erhebungen des Bodens 
nicht felten in derfelben Gegend zu verfchiedenen Zeiten, fo daß 
das Land flufenweife immer höher und höher emporgettieben 
wird und zuweilen ein allmäfiges Auffteigen um mehrere hun» 
dert Fuß nachgewiefen werden kann. Solche dauernde Er—⸗ 
hebungen des Erdbodens find am deutlichſten in Küftengegenden 
nachzuweiſen, wo nicht allein der mittlere Stand des Meeres 
ein unveränberliches Niveau darbietet, mit dem man die Lage 
einzelner Stellen der Küfte vergleichen fann, fondern wo man 
auch durch bie eigenthümlichen Bildungen, welche das Meer 
jederzeit und überall an feinem Strande aufhäuft, ein Merkmal 
hat, welches über jegige und ehemalige Wafferftände ficher be— 
lehtt. Mitten im Feſtlande bat man Spuren von Hebungen 
ober Senfungen noch nicht entvedt, doch ift es höchſt wahr- 
ſcheinlich, daß dergleichen Bewegungen auch dort ftattfinden, 
und baß es bisher nur an Hülfsmitteln gefehlt hat, durch 
welche man Heinere Bewegungen im Terrain ohne directe Vers 
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gleihung mit dem Meeresfpiegel erfennen könnte. Mit Recht 
hat man darauf hingewiefen, daß die genauen Höhenmeflungen, 
die wir jegt über die zahlreichen Eifenbahnlinien der cultivirten 
Länder befigen, für die Zukunft auch einen Anhalt für die 
Beurtheilung von Niveau-Veränderungen im Innern der Eon» 
tinente geben werben. 

Auffallende Küftenhebungen laſſen fih an ver Weſtküſte 
von Peru erfennen, und oft weithin verfolgen. An der Infel 
San Lorenzo, welche dem Hafen von Lima, Gallao, gegenüber 
liegt, ficht man fehr deutliche Beweife für eine Erhebung in 
neuerer Zeit. Diejenige Seite des Berges, welche die Bucht 
diefer Infel bildet, zeigt drei undeutliche Terraffen, die jede mit 
einer Maffe von Schalthieren bedeckt find, und nur von Arten, 
die jegt noch am der Küfte befannt find. An mehreren ver 
Schnecken faßen Serpeln und Meine Balanen an der inneren 
Seite fet, mas den Beweis liefert, daß fie noch einige Zeit, 
nachdem das Thier geftorben, auf dem Boden des Meeres ger 
Tegen haben. Im diefem Falle kann man überzeugt fein, daß 
fie nicht von Vögeln oder Menfchen, denen fie zur Nahrung 
dienen konnten, hierher gebracht find. In einer geringen Höhe 
über dem Meere waren die Mufcheln wohl erhalten, auf einer 
Terraffe 35 Buß über dem Meere waren fie theilweife zerjegt 
und in eine weiche, fehuppige Subftanz verwandelt, noch ein- 
mal fo hoch bildeten fle nur eine dünne Lage von Kalkpulver. 
In der Höhe von 85 Buß hat Darwin mit Stüden von 
Tang in der Mufchelmaffe ein Stüd von einem Baumwollen⸗ 
faden, geflodhtene Binfen und einen Maiskolben gefunden, und 
diefe Thatfache beweiſt, daß diefe Gegend mindeftend um 
85 Buß erhoben worden if, feit Menfchen fie bewohnen, 

Auch in Chili findet man Mufchellager von großer Maͤch⸗ 
tigfeit weit über dem Niveau des jetzigen Meercsftanded und 
die Verficherung eines alten ſpaniſchen Schriftftellers, daß in 
verfchiedenen Höhen über dem Meere Brüche oder Gruben vor 
handen fein, aus denen Mufcheln, gleicher Art wie fie noch 
jegt im benachbarten Meere Ieben, zum Kaltbrennen genonmen 
werben, verbient allen Glauben. „Ich war fehr erfreut zu 
ſehen,“ führt er fort, „daß mir hier ein überrafchender Beweis 
von ber Allgemeinheit der Sünpfluth erfchlen, obgleich ich reiht 
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gut weiß, daß Einige die jegige Lage diefer Mufcheln aus 
anderen Urfachen erflären wollen.” 

Einen noch näheren Nachweis über den beftimmten Fall 
einer Erhebung anfehnlicher Länderfireden, als Folge eines 
großen Erdbebens, hat uns eine englijhe Dame, Mıs. Maria 
Graham geliefert, welche fi zu Ende des Jahres 1822 in 
Chili aufhiel, Das Erdbeben war eines der heftigften und 
ausgebehnteften, von dem wir Nachricht befigen, denn es wurde 
in ganz Chili und Peru, diesſeits und jenfeits der Anden vers 
fpürt. Unfere Beobadhterin befand fih zu Duintero unweit 
Balparaifo, als das gewaltige Ereigniß eintrat. Am Morgen 
nad) den heftigen Stößen, die in der Nacht gefchahen, bemerkte 
Ms. Graham in allen Heinen Thälern ihrer Nachbarfchaft, 
welche mit aufgefhwenmten Erdreich bebedt waren, daß ber 
Boden mannigfach zerriffen und zum Theil mit Sand und 
Waffer überfchüttet war. Die Umgebungen des Sees von 
QDuintero, welcher mit dem Meere in Verbindung fteht, waren 
bdurchlöchert, wie wenn aus zahlreichen Oeffnungen Wafler her— 
vorgeftrömt fei. Die Grünfteinfelfen, welche dort die Küfte 
bilden, waren (wie ſchon oben erzählt it) von Klüften durdh- 


- zogen, und dabei zeigte ſich das Geftein der ganzen Küfte auf 


eine Strede von mehr ald 20 geographifche Meilen ganz regel⸗ 
mäßig um etwa 3 biß 4 Fuß über fein früheres Niveau ge- 
hoben. Felſen, von denen die Fifcher die an ihnen feftfigenden 
Kammmufcheln abzufuchen pflegten, wurben jegt felbft bei der 
Fluthzeit nicht mehr ganz vom Waffer bedeckt, und ganze Reihen 
von Aufterbänfen, welche hart am Saume des Meeres lagen, 
waren troden auf den flachen Strand gelegt. in Schiffe- 
wrack, welches in einiger Entfernung von ber Küfte und fo lag, 
daß man ihm früher ſich nicht nähern konnte, war jet auf 
dem Trodnen zu erreichen, ohne daß es von feiner Stelle ge- 
rüdt war. 

"Zwar hat man diefe Beobachtungen angezweifelt, aber die 
Beobachtungen, welche Gapitain Figroy und Darwin an 
ber Kuͤſte von Ehili nach dem Erdbeben vom 20. Febr. 1835 
angeftellt haben, beftätigen vollfommen, daß dergleichen Hebun⸗ 
gen bort bei heftigen Erdbeben einzutreten pflegen. Aus ihren 
Beobachtungen ergiebt fih, daß damals das Feftland um 4 bis 
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5 Fuß gehoben wurde, jedoch bis zum April beflelben Jahres 
wieder bis auf 2 ober 3 Fuß über fein ehemaliges Niveau zu 
ruͤctſank. Befonders merkwuͤrdig waren die Erſcheinungen auf 
der, 6 Meilen ſuͤdlich von Conception gelegenen Infel 
Santa Maria. Diefe, in norbfüblicher Richtung anderthalb 
Meilen lange Infel war an ihrem fühlichen Ende 8 Buß, In 
der Mitte 9 Fuß und an ihrem nörblichen Enbe über 10 Bus 
hoch erhoben worden, weshalb man annehmen burfte, daß der 
ganze umliegende Meereögrund um etwa 9 Fuß aufmärtd ge⸗ 
fiegen fei, eine Annahme, welche auch durch directe Sonbiruns 
gen vollfommen beftätigt worden iſt. Ein großes flaches Fl. 
fenriff an der Norbfeite der Infel, welches vor dem Erdbeben 
zum größten Theile unter Waſſer Tag, war mit Taufenden ven 
anhängenden Mujcheln über den Wafferfpiegel herausgetmten, 
fo daß die Verweſung dieſer Thiere einen unerträglichen Gr 
ſtank verbreitete. 

Andere Belege für die Hebung des feften Landes durd 
Erdbeben liefert auch das fo häufig erfchütterte Candien. Rad 
forgfältigen Beobachtungen, welche Spratt auf dieſer Int 
angeftellt hat, ift in verhältnigmäßtg neuerer Zeit das weltliche 
Ende diefer großen Infel (fe hat 35 Meilen Länge) um 17 Bub, 
ein Theil der Süpfüfte fogar um 27 Fuß, über den Mer 
friegel heraufgeftiegen, während das öflliche Ende um mehren 
Fuß gefunfen if. Auch an der öftlichen Küfte Vorder-Indiens 
hat man drei fehr deutliche durch Korallen und Muſcheln be 
zeichnete alte Stranblinien aufgefunden. Die letzte Hebung, 
durch welche die unterfte biefer Stranblinien hervortrat, foll vor 
ungefähr 200 Jahren Statt gefunden haben und man vermu⸗ 
thet, daß fie mit einem untermeeriſchen vulkaniſchen Ausbruh 
zugleich eintrat, der fih in ber Gegend von Pondichery eig 
nete. Das neuefte Beiſpiel diefer Art von Erhebung ift auf 
Reu-Seeland vorgefommen. Bei dem Erdbeben vom 23. Jam. 
1855 wurde bei Wellington ein Landftrich von 200 Duabras 
meilen um 1 biß 9 Fuß emporgehoben und eine 9 Fuß hohe 
Terrainftufe gebildet, welche fi 20 Meilen weit verfolgen un 

Während hierbei das Land nördlich von ber Cook-Straße, bi 
Wellington und Port-Nicholfon emporftieg, fenkte es fih da⸗ 
gegen füblich von berfelben um ungefähr 5 Fuß. 
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Ebenſo beftimmt, wenn auch weniger häufig, als Hebun⸗ 
gen des Landes find Senfungen beffelben nachgewieſen. In 
den nachweisbaren Fällen find dieſe Senkungen aber nur auf 
Heinere Theile des Feſtlandes befchränkt geblieben, als die He 
bungen, und oft find Beifpiele für dieſelben angeführt worden, 
wo es ſich nur um Ablöfungen und Rutſchungen des Bodens 
handelte. Dergleihen Bälle unterfcheiden fih dann von gewöhn- 
lichen Sandfchlipfen und Bergftünen nur dadurch, daß Erb» 
beben die unmittelbare Beranlaffung zu ihnen gegeben haben. 
Nichtsdeſtoweniger kann das Vorkommen von wirklichen Sen- 
kungen bes Landes als Folge von Erbbeben nicht bezweifelt 
werben. 

Bedeutende, wenn auch vielleicht locale Senkungen haben 
bei dem Erdbeben von Jamaica (1692) fich gezeigt. Zu Port 
Royal, der damaligen Hauptftadt, in der mehr Häufer ſtehen 
geblieben fein follen, als auf der ganzen übrigen Infel, verfan- 


* Een drei Biertheil von den Gebäuden fammt dem Grunde, auf 


den fie ftanden, um 30 bis 40 und 50 Buß. Dagegen fheinen 
manche ftehen geblieben zu fein, denn es iſt beftätigt, daß nach 
dem Erobeben die Maftfpigen verfhiedener im Hafen unterges 
gangener Echiffe, fowie die Echornfleine von großen Häufern 
und Magazinen gerade über die Wellen heroorfahen. Ein 
Strich Landes in der Nähe der Stadt, von ungefähr 1000 Mrg. 
Größe, fant während des erften Stoßes innerhalb einer Minute 
nieder und wurde fogleih vom Meere bedeckt. Auf ber Nord⸗ 
feite der Infel wurden mehrere Pflanzungen mit ihren Bewoh⸗ 
nem verſchlungen und an biefer Stelle erfchien ein See, ber 
mehrere taufend Morgen umfaßte. Im Laufe der Zeit trodnete 
er aus, ließ aber auf feinem Grunde nichts als Sand und 
Geſchiebe ertennen, und feine Spur davon, daß dort einmal 
Häufer und Bäume geftanden hatten. 

Ein etwas complicites, aber darum nicht wenig uͤberzeu⸗ 
gendes Beiſpiel von Senkungen und Hebungen beffelben Land» 
ſtriches Liefert der Zuftand, In dem ſich die Reſte des, um bie 
Mitte des vorigen Jahrhunderts in der Nähe von Puzzuoli, 
entbedten fogenannten Jupiter-Serapis Tempels befinden. Es 
ſteht diejer Tempel faum 100 Schritt vom Seeftande entfernt, 
im Norden des Städihens Puzzuoli, nicht weit von ber Villa 
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des Cicero, am Meerbufen von Bajae im Weften von Reapel. 
Dear Fuß des Tempels liegt jegt unter dem Niveau des Mer 
res und das Gewaͤſſer bedeckt ihn, je nach feinem Stande, auf 
1 bis 1'a Fuß. Drei große Säulen von griehifhem Mar- 
mor, einige nur 30 Buß hoch, ſtehen noch aufrecht, andere 
find zerbrochen und verftreut, und von Fleineren Säulen aus 
röthlichem Marmor, welche das innere Heiligthum, die um 3 
bis 4 Buß höher gebaute Cella zierten, liegen viele umher. 
Ale diefe Marmorfäulen find in einer beſtimmten und völlig 
gleichen Höhe von zahlreichen Bohrmuſcheln, Thieren, die überall 
in biefen Gegenden bie Kalffelfen der Küfte unmittelbar unter 
der Oberfläche des Waſſers anzubohren pflegen, zerfreflen. Der 
Raum, auf dem dieſes gefchehen, ift gegen oben und unten 
ſcharf begrenzt, fo daß er einen ungefähr 8 bis 9 Fuß breiten 
Gürtel um jede Säule bildet. Bel den großen Säulen liegt 
die untere Grenze der Bohrlöcher etwa 10 Buß über dem Sodel, 
bei denen "ver Cella aber, da diefe höher geftanden haben, nur 
5 bis 6 Buß über demfelben. Der untere Theil der Säulen 
ift völlig glatt und Außerft wohl erhalten, der obere aber, über 
dem Kranz, den die Löcher der Bohrmufcheln bilden, ift ſtark 
abgewittert, in der Art, wie es Kallſteine zu zeigen pflegen, 
wenn fie, wenig über das Meer hervorragend, bald dem Ein- 
fluß der Wellen, bald dem von Luft und Sonnenfchein ausge⸗ 
fegt find. 

Als man den Tempel im Jahre 1749 entdedte, ragten 
die Säulen nur mit ihrem oberen Theile aus den Schichten 
Heiner Schladen und vulfanifchen Sandes hervor, welche bis 
zu einem fleileren Abfall des Ufers fortfepten, auf dem bie 
Reſte der Billa des Cicero ftehen. Diefe neueren vulfanifchen 
Schichten find offenbar unter dem Waſſer abgefegt worden, da 
fie ſtellenweiſe viele Schalen von Muſcheln umfchliefen, welche 
jet noch im dortigen Meere gefunden werben. Erfi nach Weg- 
räumung biefer Schichten find die Ueberrefte des Tempels fo 
bloßgelegt worden, wie fie noch gegenwärtig erfcheinen und 
die nachftehende kleine Skizze fie zeigt. 

Aus der Gefammtheit aller diefer Wahrnehmungen fteltt 
fh nun ganz unzweifelhaft heraus, daß die Ruinen diefes 
Tempels, der doch urfprünglich gewiß nicht in dem Waller des 
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Meerbufens, fondern mindeftens einige Fuß über demfelben er⸗ 
baut worden ift, durch eine Senkung der Küjte bis zu ungefähr 
30 Buß unter den Spiegel des Gewaͤſſers verfegt worden find. 


” Veränderungen der Erdoberflaͤche durch Crobeben. 


Dieſe Senkung muß ohne fehr Heftige Bewegungen vor ſich 
gegangen ſein, da ſowohl die großen äußeren Säulen des 
Tempels, als auch die viel kleineren der Cella ſich ſtehend er⸗ 
hielten, aber fie kann in kleineren Abfägen zu verſchiedenen 
Malen fi) wiederholt haben. Gleichzeitig oder fpäter haben 
ftarfe Auswürfe vulfanifcher Afchen und Auswürflinge fie auf 
ein Mal oder allmälig umgeben und endlich hat eine einzelne 
ober eine Reihe fpäterer Erhebungen der Küfte, von beren einer 
uns Näheres aus dem Jahre 1538 berichtet wird, den Tempel- 
Reften wieder ihre jegige Lage gegeben, 

Uebrigens finden ſich an ber ganzen Küfte der Umgebung 
von Neapel fo zahlreiche Spuren von Hebungen und Sen- 
kungen bes Landes, daß der Serapis-Tempel von Puzzuoli nur 
deshalb befonders merkwürdig erfcheint, weil er den Beweis für 
beide Arten der Erfcheinungen derfelben Stelle liefert. Ein 
itafienifcher Gelehrter hat fogar verfucht zu beweifen, daß bie 
ganze neapolitanifche Küfte von Basta bis Amalfi, d. h. auf 
ungefähr 20 Meilen, bald höher, bald tiefer gelegen habe. 
Ihren höchften Stand nimmt er ungefähr 200 Jahre v. Chr. 
an, ben tiefften zwifchen dem 9. und 10. Jahrhundert unferer 
Zeitrechnung. Bon da an bis zum Beginn des 15. Jahrh. 
läßt er fie wieber fleigen und dann bis auf den heutigen Tag 
abermals finfen. Den größten Nivenu-Unterfhied nimmt er zu 
ungefähr 40 Fuß an. Schr wichtig wäre es, dergleichen merk⸗ 
wuͤrdige Erfeheinungen, wie bei dem vorerwähnten Tempel, uns 
widerleglich feftgeftellt zu fehen. 

Merkwürdige Senfungen und Hebungen des Landes haben 
fi in dem vulfanifchen Diftriete der Indus-Mündungen zuge 
tragen. Das Erdbeben, welches am 16. Juni 1819 beſonders 
die Haldinfel Cutch erfchütterte, zerftörke die Hauptflabt Bheoi, 
fowie alle kleineren Ortſchaften faft gämlih und machte ſich 
bis Katmandu in Nepaul, Calcutta und Pondichery fühlbar. 
Die Zerftörung menfchlicher Wohnungen, fo ſchrecklich fie if, 
verändert aber doch nicht den Charafter einer Gegend, hier 
wurde berfelbe jedoch durch eine Senfung des Bodens weiente 
lich verwandelt. Das Fort und das Dorf Sindri, am öftlichen 
Arm des Indus oberhalb Luckput gelegen, wurde naͤmlich vol- 
ſtaͤndig unter Waffer gefegt. Man fah nad dem Erdbeben nur 
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die Dächer der Häufer und ben oberen Theil der Wälle aus 

dem Wafler hervorragen. Dabei waren fie nicht zertrümmert, 

wie die Gebäude fo mancher entfernter gelegenen Gegend, fon- 

dern verhäftnigmäßig wohl erhalten. Zugleich war ber öftliche 
Bi 


früher faft ganz unfahrbare Indusarm weſentlich vertieft. Er 
hatte bis dahin zur Ebbezeit nur 1, zur Fluthzeit nie mehr als 
6 Fuß Tiefe gehabt, jegt hatte er am Port Luckput bei ber 
Ebbe mehr ald 3 Faden (18 Fuß) und an anderen Stellen, 
mo er fonft höchft ſeicht geweſen war, zeigten ſich 4 bie 10 8. 
Tiefe. Durch diefe Veränderungen wurde bie Schifffahrt auf 
diefem Flußarme, die Jahrhunderte hindurch nicht möglich ger 
wefen war, wieber eröffnet. 

Nachdem ſich der Landftrich von Sindri gejenft hatte, ver- 
breitete fi das Meer über denſelben und verwandelte faft 100 
Quadrameilen in ein Binnenmeer-Beden, und fo ſchaut denn 
jet der legte Theil des verfunfenen Forts ald ein einfames 
Zeichen verfunfener menfchlicher Wohnpläge aus einer Waffer- 
wuͤſte hervor. Im ihm hatten fi) bei ber Ueberſchwemmung 
die Bewohner geflüchtet und von ihm wurden fie am Tage 
hernach durch Boote gerettet. 

Unmittelbar nach dem Erdſtoße erblidte man 2 Stunden 
nörblid von Sindrt einen langen Wall, der offenbar foeben 


92 Hebungen ohne fihtbaren Antheil der Erdbeben. 


ig. 5 


erit erhoben worden war, ba vorher dort nur eine niedrige, 
völlig ebene Gegend geweſen war. Man nannte ihn Allah: 
Bund oder den Damm Gottes, um ihn von einem fünftlichen 
früher durch einen Arm des Indus gezogenen Damm zu uns 
terjcheiden. 


Zehnter Brief. 
Hebungen opne fihtbaren Antpeil der Erdbeben. *) 


Wenn wir ſchon oben gefehen haben, daß ältere ſowit 
neuere Beobachter an der Weftküfte von Süp-Amerifa, ſowohl 
in Chili wie in Peru, zu ber Annahme gelangt find, daß die 
Küfte nicht bloß in neuefter Zeit, ſondern auch ſchon in ver 
Vergangenheit auf ähnliche Weile wie jept durch Erdbeben 
emporgehoben worden fei, fo finden wir bei einer forgfältigen 
Prüfung der beobachteten Thatfachen und der aus ihnen geyo- 
genen Folgerungen feinen Grund den legteren zu wiberjprechen. 
Wir, die entfernt Stehenden, welche glle angeführten Wahr 
nehmungen mit Faltem Blute prüfen können, müflen ung ver 
Annahme anfchliegen, daß auch früher ſchon, obgleich nod in 

*) Obgleich biefer Begenftand im erften Bande des Kosmos und ix 
den zu demfelben gehörenden Briefen fon zur Sprache gefommen iR, fe 
ſcheint es doch zwedmäßig ihm hier noch etwas ausführlicher zu erörtern. 
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der füngften geologifchen Epoche, in unferer Schöpfungsperiobe, 
nicht felten eine Erhebung des Feſtlandes aus dem Gewäfler 
heraus Statt gefunden habe. 

Wir folgern dieſes einerfeits daraus, daß wir vor unfern 
Augen dergleichen Hebungen gefchehen fehen, anbererfeitö daraus, 
dag wir die Spuren der Thätigfeit des Meeres in höherem 
Niveau ganz ebenfo zurüdgelaffen finden, wie fie ber jüngft 
aft troden gelegte Strand uns zeigt. Wo das Gewaͤſſer der 
Beftländer oder Infeln lange Zeit geftanden hat, da wird ber 
Rand des Landes theild auf eigenthimliche Weiſe angegriffen 
und zerflört, theils bebedft er fih mit neuen Bildungen von 
Kies und Sand und Schlamm, in denen dann aud) Refte von 
den Schalthieren und Meergemächfen zu finden find, welche 
den Wafferrand beleben. Auch ein ungehbtes Auge wird an 
den meiften Küften die Grenzen des Wafferftandes gegen das 
eigentliche Feſtland wohl zu erfennen vermögen. So hält es 
denn nicht ſchwer, durch die weithin am Meeresrande verlaus 
fenden alten Uferlinien, durch die mit den Meberbleibfeln von 
Meereögefchöpfen erfüllten Stufen des früheren Strandes, durch 
die an Belswänden hoch über dem Meeresfpiegel feftfigenden 
Schalen von Mufcheln, von Schneden, Würmern und Krebfen, 
ſowie durch die Löcher der Bohrmufcheln und die eigenthuͤm⸗ 
liche Auswaſchung der Brandung, eine Erhebung des Feſtlan⸗ 
des an vielen Stellen nachzumeifen. 

Mitunter hat man verfucht, diefe Erfcheinungen durch ein 
Sinten des Meereöfpiegels zu erklären, aber obgleich biefe Ans 
nahme in fi noch größere Schwierigkeiten des Verſtaͤndniſſes 
bieten würde, als bie ber Erhebung des Landes, ſo wird fie 
doch auch leicht durch einige einfache Thatfachen widerlegt. So 
3. B. hat Capitain Fig Roy auf der eben erwähnten kleinen 
Infel Santa Maria bei Eonception nachgewiefen, daß die an 
den Felſen anfigenden Muſcheln an der Norbfeite 10 Fuß, an 
der Sübfeite aber nur 8 Fuß über dem Meereöfpiegel fich bes 
fanden. Run müßte aber doch ein Sinfen des Meeres unzwei⸗ 
felhaft einen gleichen Unterfchied an beiden Seiten der Infel 
hervorgerufen haben. Noch mehr fprechen die oben angeführten 
Beobachtungen von Spratt auf Eandia gegen eine ſolche An- 
nahme. Es bleibt daher für jet, und hoffentlich auch für 
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imfner, die Annahme gerechtfertigt, daß alte in höherer Lage 
an Meerestüften aufgefundene Strandlinien uns berechtigen, 
eine frühere, wahrfcheinlich durch Erdbeben heroorgerufene He⸗ 
bung des Küftenlandes anzunehmen. 

Der ſchon oft erwähnte ausgezeichnete Reifende Darwin 
hat Beweiſe dafür gefunden, daß das Seflland von Süd— 
Amerifa, feit dem Vorhandenfein der jegt lebenden Mufchelarten 
an den bortigen Küften, mindeſtens 4 bi 500 Fuß heraufgeſtiegen 
fein muß. Im Innern ift die Hebung wahrſcheinlich noch viel 
bedeutender gewefen. An der Küfte bei Coquimbo fand er fies 
ben fchmale Uferränder übereinander, welche ſich aber bei Gualco 
zu Heinen Ebenen erweiterten und fi) in den nad) der Küfte 
geöffneten Thälern bis 7 Meilen weit in’s Land hinein ver- 
folgen liegen. Schalen von Mufcheln, deren Arten noch jept 
in dem dortigen Meere leben, Tagen im Erdreich der Terrajlen 
verftreut, welche zum Theil aus einem loderen, leicht zerreib⸗ 
lihen Kaltftein von 20 bis 50 Fuß Mächtigfeit beftanden. 
Diefelben Mufcheln fand Darwin aber aud weiter im Innern 
an Stellen von mehr ald 1200 Fuß Höhe über dem Meere. 

Auch das Land auf der Oftfeite der Anden von La Plata 
bis zum Beuerlande ift nach den übereinftimmenden Beobach⸗ 
tungen von Darwin und d'Orbigny im neuefter Zeit er⸗ 
hoben worden und Darwin giebt acht verſchiedene Uferterrafien 
in dem fühlichen Theile dieſes Gebietes an. Die gefammte 
Hebung fhägt er in Patagonien auf 3 bis 400 Fuß. 
D’Orbigny führt an, daß im Hintergrunde der Bai von 
San Blas, unter 40° fünlicher Breite, in 6000 Buß Ent⸗ 
fernung von ber Küfte und anderthalb Fuß über dem Stand 
der höchften Springfluthen, eine fehr mächtige Sandſchicht vor- 
fommt, in welder Gypskryſtalle und viele Muſcheln fteden, 
von Arten, die noch gegenwärtig in der Bat leben. Dabei 
waren die Mufcheln noch in ihrer natürlichen Lage und die 
zweifchaligen waren noch feft verbunden. Da die Fluth nun 
an ber dortigen Küfte über 24 Buß hoch fleigt und die Thiere 
der dort gefundenen Arten nur unter dem Wafferftand ber tief 
ften Ebbe fi) aufhalten, fo muß der Strand an jener Stelle 
um etwa 30 Buß geftiegen fein. 

In der Gegend von Monte Video bemerkte derſelbe Ber 
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obachter in 12 bis 15 Buß Höhe über dem Spiegel des La Plata, 
am Fuße eines Gneußhügels, eine Mufchelbanf, deren Arten 
jegt an der nächften Meeresküfte in minbeftens 16 Meilen Ent⸗ 
fernung leben. So weit alfo hat fi das Meer in jüngft ver- 
gangener Zeit (geologifch gefprochen) vom alten Ufer zurüdges 
zogen. Noch tiefer Iandeinwärts fand er bei San Pedro, 
92 Buß über dem Spiegel des Parana, eine Ebene mit lang⸗ 
geſtreckten, niebrigen, bünenartigen Sanbhügeln, welche der⸗ 
maaßen mit Mufcheln erfüllt waren, daß fie las conchillas ge- 
nannt wurden. Die meiften Schalen gehörten einer Art an, 
welche jegt in den bradifchen Waſſern bei Buenos Ayres und 
in der Mündung des La Plata häufig lebt. 

Aus der Lage der Mufcheln an diefer Stelle ergiebt ſich 
auch, daß die Hebung des Landes auf ein Mal, mit einem 
Nude, erfolgt fein muß, denn wo das Meer ſich almälig von 
den Küften zurüdzicht, da werben die Mufcheln ſolcher Bänke 
von den Wellen losgeriſſen, hin- und hergeroorfen und zerbros 
hen. Da aber diefe Ablagerungen im Gegentheile nur Zeis 
hen des ruhigen Ungeftörtfeins aufweiſen, fo müffen wir ans 
nehmen, daß fie mit dem Meeresgrunde, auf dem fie lebten, 
durch eine plögliche Bewegung emporgehoben und troden gelegt 
worden find. Wenn nun die Hebungen ähnlicher Art’ an ber 
Werküfe von Süd» Amerifa nachweisbar durch Erdbeben here 
vorgebracht worden find, follten dieſe Hebungen nicht diefelbe 
Urfache haben? 

Andere Küften zeigen ähnliche Erfeheinungen und wenn 
auch dort nicht der unmittelbare Beweis zu liefern if, daß Erd⸗ 
beben hebend gewirkt haben, fo ift doch auch kein Grund daran 
zu zweifeln, daß dieſe Hebungen ebenfalls auf Rechnung ber 
Erdbeben zu fegen fein. Auf diefe Weife kommen wir zu ber 
Einfiht, daß die Erdbeben, zwar oft in vorgefchichtlicher Zeit, 
aber doc, in ber neueften Epoche unferer Erventwidelung, einen 
fehr weſentlichen Antheil an der Form und Größe, an ber 
Umgeftaltung und Ausbildung unferer Erdoberfläche haben. 
Beleuchten wir, um ber Wichtigkeit der Sache willen, noch 
einige hierher gehörige Bälle etwas näher, zunächft Hebungen, 
welche fi an den Rändern des Mittelländifchen Meeres er 
kennen laſſen. 
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Man fann dergleichen an der fieilianifchen Küfte in da 
Nähe des Aetna deutlich wahrnehmen. Am nördlichen dußt 
deſſelben liegt bei Giardini eine alte Strandlinie. Sie fällt ven 
180 Fuß Höhe allmälig gegen den jepigen Strand hinab und 
befteht aus Sand, Geröl und theils wohlerhaltenen, theild za⸗ 
brochenen Muſchelreſten, ganz von der Befchaffenheit bes Strant- 
ſchuttes, den das Meer noch heutzutage weiter unten hin und 
her rollt. Bei Taormina am Borgebirge S. Andrea befinden 
ſich Bohrlöcher mit zum Theil noch darin figenden Bohrmufcdn 
in 140 Fuß Höhe über dem jegigen Meereöfpiegel. Bei Ev 
tania endlich, an der Suͤdſeite dieſes Feuerberges, breiten fi 
dunfelgraue Thonbänfe aus, in denen aͤußerſt wohl erhaltnt 
Muſchelſchalen lebender Arten mit der größten Friſche in 
Glanz und Barbe eingebettet find. Es liegen die Thonlaga 
hier nur in 30 bis «0 Fuß Höhe über dem Meere, abır an 
anderen Stellen, weiter im Innern des füblichen Theiles da 
Infel, des fogenannten Val di Noto, treten dieſelben Shih 
in 300, 600 und 1000 Fuß Höhe auf. 

Ein, für die Wiffenfchaft viel zu früh verftorbener, gt 
voller und eiftiger Geologe, Fr. Hoffmann, hat in der Um 
gegend von Palermo eine Reihe feiner Beobachtungen anzr 
ftelit, welche auch dort ein Auffteigen der Infelränder in neuche 
Zeit unzweifelhaft erfceinen laffen. „Die Lage biefer EM 
naͤmlich, fagt er, iR in dem Grunde eines flach ausgefhmir 
ten Meerbufens, der bis zu etwa ſtundenweiter Entfernung ver 
der Küfte von einem Halbfreife ſchroff auffteigender Berge er 
gefaßt wird, deren Gipfel ſich theilweife bis zu mehr als 300 
Fuß Höhe erheben. Diefe Berge werden von Kaltfteinen gehil 
det und entblößen theilweife nackte, flarre Felswaͤnde. Zwiſta 
der Bafis derfelben und dem heutigen Meere breitet fih al 
eine fanft gegen das Innere auffeigende fruchtbare und mie 
bewäflerte Ebene aus, welche fich durch ihren prachtvollen Ir 
bau vor den angrenzenden Berggegenden fehr auffallend ut 
zeichnet. Wo es verftattet iſt, in das Innere berfelben, iba 
die oberfte Dede von Dammerde hinaus, einzubringen, da fh 
man fehr deutlich, daß diefe Ebene nun aus wagerechten Eid 
ten von loder zufammengefittetem Meeresſand und Geſchicha 
gebildet wird, welche eine ſeht große Zahl von Schalthian 
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einfchließen, Die größtentheild genau von berfelben Art find, 
wie die gegenwärtig in dem nahen Meere lebenden. Diefelben 
Schichten und ihre Einfchlüffe fegen deutlich gleichförmig noch 
auf den gegenwärtigen Meereögrund hinaus fort, ja fie mögen 
ſich dort noch fortwährend neubilden, und man fieht hier alfo 
auf das Deutlichfte am Buße des Gebirges einen Strich Lan- 
des, welcher dem Meere entzogen feheint, deſſen alte Uferränder 
man fehr volftändig in dem Aneinanderftoßen der grünen 
Ebene und der kahlen Kalkberge ſchon von fernher mit den Augen 
verfolgen ann.” 

„Diefe alten Uferränder aber zeigen ſich bei genauerer 
Beobachtung mehr ober minder erhoben über dem gegenwaͤrti⸗ 
gen Meeresfpiegel, und der Niveau-Unterſchied beider fteigt an 
den Außerften Punkten, nad meinen Wahrnehmungen, bis zu 
etwa 250 Buß an. Ueberall, wo die Wellen des alten Stran« 
des einft die Baſis der hohen Kalkberge befpült haben, finden 
fih mehr oder minder ausgezeichnete Spuren von ihter vor- 
maligen Anweſenheit, befonders deutlich in dem Innern einiger 
mehr oder minder tief in die Kalkberge hineingehenden Grotten, 
in welchen die Meereswellen aus- und eintraten. Mehrere der» 
felben find gegenwärtig noch zugänglich und können in ihren 
Verhältnifien genau unterfucht werden. Keine darunter aber if 
fo ausgezeichnet, als die Grotta di Mardolce auf der Oftfeite 
der Stadt in etwa "a Stunde Entfernung, unter den Abhän- 
gen des etwa 2000 Fuß hohen Monte Grifone. Der Eingang 
zu biefer Grotte liegt am Fuße einer fleilen Felswand in etwa 
180 Fuß Erhebung über dem Meereöfpiegel und etwa 50 Fuß über 
der eigentlichen Ebene, in welcher eine große Duellenfammlung 
das ganze Jahr hindurch üppige Fruchtbarkeit heworruft. Im 
Auffteigen aus der Ebene zu dieſem Eingange fieht man ſchon 
eine große Menge von Spuren von der vormaligen Anweſen⸗ 
heit des Meeres, denn die zertrümmerten und über einander ge⸗ 
rollten Bruchftüde von Kalfftein, welche den Abhang bebeden, 
find auf dieſelbe eigenthuͤmliche Art angefteffen, wie heute noch 
überall da gefchieht, wo der hinaufiprigende Schaum von der 
Brandung hinanfchlägt. Im die Räume zwiſchen dieſen Bruch 
flüden drängt fih eine Breccie von fremden Gefteinsbroden, 
Duarz, Sandftein, Thon und Kiefelfchiefer ein, welche das 

IV. a. 7 
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Meer hier nicht beweift, fondern von fernher herbeiführte und 
hier loder zufammenfittete; im dem Cemente berfelben Ardn 
Bruchftüde von Aufterfchaln, Kammmufcheln, auf der Oder 
fläche der Kalffteinblöde find Serpeln (Wurmröhren) ange 
wachen.” 

„Doch diefe merkwürdigen Zeugen ber hier einft vorgejal 
lenen Beränderung zeigen ſich auf eine fehr viel regelmäßiger 
Weife, fobald man in das Innere der Grotte tritt. Das Eit 
nämlih, was die Aufmerkfamkeit des Beobachters hier auf ſich 
zieht, iR ein in den nadten Felswaͤnden etwa 8 Fuß über den 
Boden eingenagter, toher wagerechter Streifen von wenigen 
Zoll Breite; er ift mit angewachfenen Meereögefchöpfen beſch 
und gs iſt nicht zweifelhaft, daß er den urfprünglichen Stand 
der Oberfläche des hier eingebrungenen Meeres bezeichne. Bud 
aber diefe Anficht noch ganz befonders beftärft, ift, ba unten 
halb dieſes Streifens, wie über ihm, ſich in der Felswand 
Taufende von dicht neben einander liegenden runden Löchern ein 
ſtellen, welche entſchieden von den Arbeiten ber hier fo häufigen 
Bohrmuſcheln herrühren; diefe Wand macht den Einbrud, ald 
ob fie von Slintenfugeln durchlöchert wäre. Weber dem Eimir 
fen aber ferner zeigen ſich 10 bis 12 Fuß hoch fehr auffallend 
die Felswaͤnde, welche im übrigen Theile der Grotte rauh und 
zadig find, ih flach wellenförmigen Biegungen ausgewaſchen 
und an einigen Stellen fo glatt, als ob fie künftlich polin 
fein. Es it nicht ſchwer in biefen Wirkungen bie Thätigkeät 
der einft hier hin und her rollenden Meereöwellen zu erfennen, 
welche im Innern diefer Höhle, wie gegenwärtig noch in fe 
vielen andern, auf und nieder ſchwankten. Endlich auf mm 
Grunde diefer Höhle, unter dem von Bohrmuſcheln angenagtn 
Streifen, liegt, ganz abgefchloffen von ver Fortfegung mit altım 
Meeresgrunde, eine mehrere Fuß dide Schicht von Adım 
Meeresfand, worin unzählige und noch fehr wohlerhaltent 
Schalthiere fi finden, deren ich hier nahe an 60 Arten fan 
melte, welche ſaͤmmtlich, bis auf fehr unbedeutende Zweifel, mit 
den nod im benachbarten Meere lebenden übereinftimmen.“ 

„Die Erſcheinungen diefer merkwuͤrdigen Höhle bieten ein 
fo vollſtaͤndiges Analogon zu den Verhäftniffen des Serapl 
Tempels bei Puzzuoli dar, daß die ganz gleichartige Deutung 
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derfelben wohl kaum noch einem Zweifel unterliegen fann. Es 
iſt Mar, daß die Palermo umgebende Bergreihe fi in einer 
verhältnigmäßig fehr neuen Periode noch um durchſchnittlich 
etwa 200 Buß über den Spiegel des gegenmwärtigen Meeres 
erhoben habe, und wenn man fieht, wie Die Oberfläche des alten 
Meereögrundes ſich der gegenwärtigen unmittelbar anfchließt, 
fo mögte man faft glauben, daß eine ſolche Hebung ganz all» 
mälig immer noch fortbauern fönne.” 

„Die Erfheinung if ferner keineswegs nur auf den Meer⸗ 
bufen der Hauptſtadt befchränft, fondern es finden fih auch 
fehr zahlreiche Spuren berfelben gegen Often an ber fteil und 
felfenreich auffteigenden Nordkuͤſte der Infel. An unzähligen 
Otten längs der Straße, welche nach Termini führt, fieht man 
hier die zertrümmerten Kalffelfen mit neuen Meeresproducten 
vermengt, oft zeigen ſich ftarke Lager von Meeresfand mit Mu: 
ſcheln gemengt und locker verkittet am Küftengebirge aufwärts 
in 100 bis 200 Buß über dem gegenwärtigen Meereöfpiegel. 
Weiter im Innern des Landes kommt biefelbe Reihe von Er 
fheinungen (wenn gleich nicht immer fo far entwidelt), welche 
wir zu Palermo an der Meeresfüfte wahrnehmen, noch in Er= 
hebungen von 1000, ja bis 3000 Buß über dem jegigen 
Stande des Meeres vor.” 

Wenn wir bei diefen Erfcheinungen auf Sieilien und in 
Unter-Italien unwillkürlich darauf hingemwiefen werben, fie in 
Zufammenhang zu bringen mit den wilden Gewalten, welche 
in den Bulfanen biefer Gegenden gefangen find, fo muß es 
uns um fo merfwürbiger erfeheinen, wenn wir Hebungen des 
Landes ganz verwandter Art in Gegenden entdecken, welche 
keine thätigen Vulkane mehr in ihrer Nähe haben. Die Infel 
Sardinien ift in gerader Linie 60 Meilen vom Veſuv und 70 
Meilen vom Yetna entfernt, vulfanifche Gefteine find auf ihr 
gar nicht zu Haufe, fie ift ein alter Fels, im Ganzen ſchon 
in früher Zeit in feine jegige Geſtalt getreten, und dennoch 
fehen wir ganz ähnliche Verhältniffe wie an Sicilien in Bezug 
auf jüngfte Hebung an ihr nachgewieſen. Es findet fih z. B. 
bei Cagliari vom Meeresfpiegel an bis zu 150 Fuß Höhe eine 
Ablagerung von Schalthieren jept lebender Arten, ſowohl 
Mufcheln als Schneden, wie fie noch heute den dortigen Strand 
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bevölfern. Mitten unter ihnen liegen bie Scherben eines gro⸗ 
ben, fehlecht gebrannten Töpfergefehirres. Dabei find die Mufcheln 
alle volltommen gut erhalten und die Auſtern figen feſt auf 
dem Kaltfteine, welcher die Unterfage diefer Muſchelbaͤnke bildet. 
Es ift fein Zweifel, daß fie nicht angeſchwemmt wurden, jon- 
dem wirklich an Ort und Stelle gelebt haben. Und durch biefe 
Thatſachen weift fih eine großartige Hebung Sarbiniens nad, 
in einer Zeit, wo die Infel bereitd von den Menfchen bewohnt 
wurde. 

Vielfache Beobachtungen ſprechen dafür, daß ſich ähnliche 
Hebungen in jüngfter Zeit an vielen Punkten der Küften des 
Mittelländifchen Meeres zugettagen haben. Wir wollen bier 
nur noch eines Außerften Punktes Erwähnung thun. Die fan- 
dige Ebene an ber Norbfeite des Felfenberges, an und auf dem 
Gibraltar liegt, zeigt da, wo ber Wind den Sand fortgeweht 
hat, anfehnliche Muſchelbaͤnke. Alle die Muſcheln, von denen 
‚fie herrühren, leben noch gegenwärtig in dem dortigen Meere, 
welches auch nicht weit von ber Küfte, in 12 Buß Tiefe, eine 
ganz ähnliche von ihnen gebilvete Bank in Iebendem Zuftande 
enthält, während die ältere Bank ebenfo hoch über dem Wafler 
liegt. Bon ber Süpfpige, Europa-Boint, auffteigend fann man 
in 5 verfchiedenen Erhebungen, bis zu 600 Fuß Höhe, derglei⸗ 
hen Mufchelablagerungen finden, was offenbar auf ebenjo 
viele ftufenweife erfolgte Hebungen des Felſens von Gibraltar 
hinweiſt. ” 

Die Thatfachen, welche wir für die Hebung des Meerbu⸗ 
fens von Palermo angeführt haben, laſſen es zweifelhaft, ob 
wir anzunehmen haben, daß berfelbe rudweife gehoben fei, 
und daß die Spuren folder Vorgänge nur durch die mehrtaus 
fendjährige Cultur an biefer lieblichen Stelle unfers Erdtheils 
verwifcht worden ſeien, oder ob wir glauben bürfen, Daß neben 
den augenblidfichen, ſtoßweiſen Hebungen au ein allmäliges 
Auftreiben ganzer Landftriche vor fich gehen Fünne. Die letztere 
Annahme findet ihre Beftätigung in mannichfachen Beobady- 
tungen, welche fih an den mittel- und nordeuropäifchen Küften 
haben anftellen laſſen, wo einerfeits rudweife Beivegungen nach ⸗ 
gewiefen werben fönnen, andererſeits zweideutige Hebungen, 
deren Art fich nicht direct beftimmen Täßt, endlich aber ein ganz 
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allmaͤliges Aufſteigen, uͤber deſſen Natur, unabhaͤngig von allen 
Erdbeben oder momentanen Etrſchuͤtterungen, kein Zweifel bleibt. 
Doc fhliegen beide Erfceinungen einander gegenfeitig nicht 
aus, wie denn ein in Iangfamer und kaum merflicher Erhebung 
begriffener Landſtrich durch ein heftiges Erdbeben ploͤhlich in 
eine vafche und fehr merkbare Bewegung verfegt werben kann. 

So bieten 3. B. die Küften von Frankreich zwifchen den 
Mündungen der Loire und Garonne, in der Vendée und im 
Angoumois, vielfache Thatfachen, welche eine anfehnliche Hebung 
des Landes im neuefter Zeit nachweifen. Bei Bourgneuf, uns 
weit la Rochelle, liegen die Refte von dem Wrad eines im 
Jahre 1752 an der damaligen Küfte auf einer Auſternbank ge⸗ 
fheiterten Schiffes, jegt mitten in einem angebauten Felde, in 
15 Fuß Höhe über dem mittleren Meereöftrande. Auch hat die 
Gemeinde des Ortes in Zeit von 25 Jahren über 500 Hekta⸗ 
ten (ungefähr 2000 Morgen) Land durch Zunahme der Küfte 
gewonnen. Port Bahaud, wo fonft die hollaͤndiſchen Schiffe 
ihre Salzladungen einzunehmen pflegten, liegt jetzt 9000 Fuß 
vom Meere entfernt und die ehemalige Infel Olonne ift jept 
nur noch von Moräften und Wiefen umgeben. Ebenfo liegen 
in der Bendee Mufchelbänfe mit Schalen, die nur von Thies 
ren des benachbarten Meeres herflammen, in 9000 Buß Ente 
fernung vom jetzigen Strande und in 30 bis 45 Buß Höhe 
über dem mittleren Meeresftande. 

Die zahlreichften und zuverläffigften Nachrichten über He⸗ 
bungen an ben Küften haben wir aber von dem britannifchen 
Meeresufer, was, wie ein klar blidender Geologe fagt, feinen 
natürlichen Grund darin hat, daß dieſes Infelland eine fehr 
bedeutende Küftenentwidelung und eine große Anzahl von Geo» 
logen befigt. Bon Eommall bis nach dem nördlichen Schott 
land find an ver Weftküfte des Landes zahlreiche Beweife von 
neueren Hebungen aufgefunden worden, wogegen bie Oftküfte 
und ftellenweife auch die Südfüfte Englands auffallende Be- 
lege von Senfungen geliefert hat. Diefelden Mufchellager, 
welche an ber Sübfüfte von Devonfhire und Cornwall nur 
wenige Buß hoch über dem Meeresfpiegel liegen, fteigen in 
Nord-Devonfhire bis zu 120 Buß Höhe auf. Achnliche Lager 
an ber Seroin, zwifchen Worcefter und Gfoucefter, erheben ſich 
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nur einige Buß hoch, fleigen aber Iandeinwärts bis zu 500 und 
600 Fuß, ja von Moel-Trpfane in Caimarvonfhire bis zu 
1300 Fuß Höhe hinauf. Ebenſo verbreiten ſich Geröll und 
Muſchelbaͤnke von den Küften von Lancafhire landeinwaͤtts und 
tommen in Nord⸗Wales und Shropfhire bis zu 1000 Fuß über 
dem Meere vor. 

Für Schottlands Erhebung laſſen fich ähnliche Erjki- 
nungen nachweiſen. Alte Strandablagerungen liegen in der 
Nähe des Elyde in 40 Fuß über dem Meere, am Loch Lom⸗ 
mond in 70 Fuß und in der Gegend von Glasgow und ki 
Gamrie in 350 Fuß. Seht merkwürdig find auch die Beobad- 
tungen, welche man an ber fchottifchen Infel Jura gemacht hat, 
die zwifchen der großen Infel Iſta und dem Beftlande liegt 
Man fieht dort an der dem hohen Meere zugefehrten Weffeite 
der Infel auf faſt 2 Meilen Erſtreckung am Selfenufer eine 
Reihe von ausgezeichneten Terraffen, 6 bis 7 uͤbereinanden 
deren niebrigfte im Niveau des Meeres, Die höchfte etwa 40 Bub 
darüber lag. Auf den wagerecht zwifchen denſelben liegenden 
Flächen, welche etwa 200 Fuß Breite befigen, war der Boden 
mit abgerollten Kiefeln derſelben Art bededt, wie Das Merr fr 
noch heute ans Land wirft. Die höchfte Strandlinie liegt 
in etwa 40 Fuß Meereshöhe und zieht fih, wo die Küſte fl 
iſt, nur 300 Fuß, wo fie flach wird, faft eine engliſche Meile 
(5000 Fuß) weit ins Sand hinein. In der Gegend des Loch 
Tarbert Iaffen ſich dieſe Geröllbänfe faſt 2 Meilen weit ver 
felgen. Sie find offenbar dur die Brandung am Ufer ge 
bildet, denn fie fimmen in allen Einzelnheiten mit den Geil 
maffen überein, welche noch jegt Durch die Thätigfeit an, de 
Küfte aufgehäuft werden. Auf der Offeite von Jura und auf 
den benachbarten Infeln fehlen fie, und man darf fi daher 
wohl den Schluß erlauben, daß die Infel Jura allein untt 
den umgebenden Gegenden wiederholte, ruckweiſe Hebungen er 
fahren habe. Auch für neuere Hebungen der Hebriven und 
Itlands werden zuverläffige Beobachtungen angeführt. 

Bon allen Erhebungen des Feſtlandes aber, welche in 
neuerer Zeit bekannt geworben find, hat feine in höherem Grat 
das Auffehen in der ganzen naturwiſſenſchaftlichen Welt eregt, 
als die Hebung von Schweden. Der ſchwediſche Afttonom und 
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Raturforfher Celfius, nach dem wir noch heute die Theilung 
des Thermometers benennen, war vor mehr ald 100 Jahren 
der Erſte, welcher ein Sinken des Gewäflers in der Oftfee be= 
hauptete. Ihm fehlofien ſich in Schweden Dalin und Linne 
an, während in Norwegen ein dortiger Raturforfcher, Jeſſen, 
das Sinfen des Meereöfpiegeld an ber norwegifchen Küfte 
durch eine Erhebung des Bodens ald Bolge von Erdbeben 
nachzuweiſen verſuchte. Celſius ftügte ſich bei feiner An- 
nahme auf folgende Thatſachen: „1) Alle Häfen,” fo fagt er, 
„Deren Tiefe nicht zu jähe geht, find mit der Zeit untiefer ger 
worden, fo daß man einen großen Theil der Seeftädte am 
bothnifhen Bufen von ihren alten und über die Waſſerflaͤche 
erhöhten Stellen weiter nieder an den Seeſtrand geridt hat, 
weil die Bahrzeuge nicht mehr fo weit hinauf fommen fonnten, 
als Hudidswall, dad 58 Jahre nad) feiner Anlegung ungefähr 
440 Tammar (Klafter) tiefer ift gerüdt worden; Piteä hat 
man eine halbe Meile nad) der See zu nach 45 Jahren gerüdt, 
und uleä nach 28 Jahren eine Meile tiefer. Ebenſo können 
jegt zu Torneä feine großen Fahrzeuge mehr landen, die doch 
1620, da die Stadt angelegt wurde, dahin kamen. So find 
auch bei Tanım und Gribbftad in Bohuslehn Häfen, da 
man, wie ſich alte Leute noch von ben Zeiten ihrer Kindheit 
erinnern, mit einer Ftacht anlegen konnte, jegt aber kaum mit 
einem Bote hinkommen kann.” 

„2) Durdfahrten in den Scheren, wo man vor 20 Jahr 
zen mit einem großen Fahrzeuge durchkommen fonnte, ver- 
tragen jegt nur Boote und Fleinere Fahrzeuge, 3. B. vor Gefle 
und Wafa, wie and in den Scheeren von Bohuslehn, wo zu 
Gullholm in Morland und Orouſt verwichenen Sommer etliche 
40 2ootfen verfammelt waren, von denen feiner unter 60 Jah⸗ 
ten war, und die dem Herm Kalm einhellig berichteten, daß 
fie jegt kaum 15 Fuß tief gehen könnten, wo fie in ihrer 
Jugend 18 Fuß tief gegangen waren.” 

3) Die äufßerfien Klippen der See, wo vor einigen 
Jahren kaum ein oder zwei Steine zu fehen waren, weifen 
nun lange Reiben außerhalb des Waſſers: z. B. bei Muſta⸗ 
fari, Wafa, Malar und Nerpis, Kirchfpielen in Oft-Bothnien. 
In Gubmunds-Scheeren in Bohuslehn berichtet ein Mann von 
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83 Jahten, er hätte in feiner Jugend nur ben Hut auf eine 
aus der See hervorragende Klippe fegen können, aber igo xige 
fih eine große Stufe, deren Gipfel ſechs Viertel über das 
Waſſer erhöht fei. Eine Heine Scheere bei Gulholmen komm, 
wie befagter Lootſe ein Kind war, nicht gefehen werden un 
ſtehe nun eine Elle hoch aus dem Wafler u. ſ. w.” 

Endlih: „13) In moraftigen und fumpfigen Gegenden, 
weit im Lande hinauf, findet man Stüde von großen Bahr 
zeugen, als in den Moräften über der Stadt Wafa, nah ir 
Seite des feften Landes zu. In Sümpfen weit ind dan 
hinauf hat man Anfer gefunden, als in Fuͤllbaka in Bohus 
lehn, 1 Meile von der See.” 

und „14) Es finden ſich Muſcheln und Seegras in fol 
lem Zuftande im todenen Lande.” 

Nach diefen Beweifen nahmen die vorerwähnten ſtandina⸗ 
viſchen Naturforfcher den Rüdzug des Meeres als erwirfen an, 
und ihnen folgten neuere Gelehrte. Playfair ſprach in im 
Jahre 1802 den Gedanken von Jeffen, wohl ohne ihn m 
fennen, wieder aus, und Leopold von Buch, ber jene bir 
den Arbeiten nicht kannte, legte ihn im Jahre 1807 in feine 
claffifchen Reife dur) Norwegen und Lappland, als volle wohl 
begründete Ueberzeugung dar. Ich kann es mir nicht verlagen, 
die betreffende Stelle aus feiner Reife hier noch anzuführen 
„Eine Meile hinter Sfelefho in Wefterbotten,” fo erählı a, 
„kam ich nach Innerrifen, an einen ſchmalen Meerbufen. Rod 
vor wenig Jahren fuhr man mit Booten darüber — nun alt 
ift er fo ausgetrodnet, daß die Straße hat darüber hinweg: 
geführt werben fünnen, und die Anwohnenden, welde bie Wr 
nahme täglich vor Augen bemerken, glauben es noch zu ei 
leben, den Boden des Meeresarmd in Ader und Wiefen wr 
wandelt zu fehen. — Es ift hier faum ein Heiner Fleck, da 
nicht diefe Abnahme beftätigt, und gegen die Anwohnenden am 
ganzen Golf herunter darüber Zweifel zu erregen, hieße wahrlid 
ſich bei ihmen lächerlich machen. — Es ift ein äußerft ſonden 
bares, merfwürbiges, auffallendes Phänomen! Wie viel Bw 
gen drängen ſich hier nicht auf, und welches Feld zur Un 
fuchung für ſchwediſche Phyſiker. If die Abnahme in gleihen 
Zeiträumen diefelbe? Iſt fie an allen Orten gleich groß? ort 


Hebungen ohne fihtbaren Antheil der Erdbeben. 105 


vieleicht größer und fehneller im Innern der Bothnifchen Bucht? 
— Gewiß ift es, daß der Meereöfpiegel nicht finfen kann; 
das erlaubt das Gleichgewicht der Meere fchlechterdings nicht. 
Da nun aber das Phänomen der Abnahme fih gar nicht bes 
zweifeln läßt, fo bleibt, fo viel wir jegt fehen, fein anderer 
Ausweg, als die Ueberzeugung, daß ganz Schweden ſich lang- 
fam in die ‘Höhe erhebe, von Breveridshall bis gegen Abo 
und vieleicht bis Petersburg hin. Auch an den Küften von 
Norwegen bei Bergen, in Sönbmör und Norvmör hat man 
etwas von biefer Abnahme empfunden. Allein fichtlich if am 
Weſtmeere der Glaube an Abnahme des Meeres nicht fo aus⸗ 
gebreitet, fo allgemein, und nicht fo gewiß, als in ber Both— 
nifhen Bucht. — Möglich) wäre es doch, daß Schweden mehr 
fliege als Norwegen, der nörbliche Theil mehr als der fühliche.” 

Nachdem die allgemeine öffentliche Aufmerffamkeit einmal 
auf dieſen Gegenftand gelenkt war, fonnte er nicht mehr uns 
entſchieden bleiben. An zahlreichen Belfen der fehmebifchen 
Küften waren Merken des Waflerftandes eingehauen worden 
und ale diefe Punkte wurden in den Jahren 1820 und 1821 
von einem Akademiker unter Zuziehung ber Beamten des 
Lootſenweſens unterfudht und das Nefultat in einem Berichte 
an bie Akademie der Wiffenfhaften zufammengeftellt. Es ergab 
fich, daß der Meeresfpiegel längs der ganzen Küfte des Both: 
niſchen Meerbufens gefunfen fei, jedoch keineswegs an allen 
Stellen gleichmäßig. 

Und do, nad; allen dieſen vorgebrachten Thatfachen, 
wollten noch nicht alle Männer von Fach an diefe großartige, 
und für die Theorie der Erbbildung unendlich wichtige Er— 
ſcheinung glauben. Im Jahre 1822 hatte K. v. Hoff bie 
Angaben von Eelfius zu entkräften verfucht und bis zum 
Jahre 1834 war der ausgezeichnete engliſche Geologe Lyell 
noch zweifelhaft, ob er der von Buch fo beftimmt ausgefpros 
chenen Anſicht fich anfchliegen dürfe. In diefem Jahre unter- 
nahm er eigens zu diefem Ziwed eine Reife nad) Schweden und 
überzeugte ſich auf berfelben volftändig won ber Richtigkeit der 
älteren Anſicht, daß fih ein großer Theil Schwedens Im Zu- 
Rande langfamer, ganz allmäliger Hebung befinde. Die erften 
Beweiſe einer Hebung fand er am Schloffe von Kalmar, wo 
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fie für 100 Jahre nur 1 Fuß auszumachen fehien, weiter gegen 
Norden aber vergrößerte fie fih, und die mittlere Größe ver 
Erhebung beträgt nach ihm, fo wie nad) den ſchwediſchen Be 
fimmungen etwa 3 Fuß in einem Jahrhundert. 

Wie für die ſchwediſchen Küften an der Oftfee, fo it auf 
für einen großen Theil der ſchwediſchen Weſtküſten und fir 
ganz Norwegen unmiderleglich dargethan, daß biefe Gegenten, 
wenn fie auch jegt nicht mehr gehoben werben, noch ein 
Hebung in hiftorifher Zeit nachweifen laſſen, dennoch ein, 
oftmals fehr bedeutende Hebung, bis zu 600 Fuß, in der Zit 
unferer jegigen Erdepoche erfahren haben. Schon Linne führt 
in feinen Reifen durch Weft-Gothland ein Muſchellaget ki 
dem Orte Erdwalla an, das lauter Schalenrefte enthielt, derm 
Thiere alle noch im nahegelegenen Meere leben. Bud ar 
deckte auf feiner oben angeführten Reife an der Weſtküſte Ror 
wegens, nörblih von Drontheim, in Rorbland und Finnmarkr 
an vielen Orten Lager von Thon und Sand mit Memk 
mufcheln, und fpäter haben norwegifche und fremde Raturfer- 
ſchet ganze Reihen folcher Borfommniffe von Cap Linbeenät 
bis zu dem Nord⸗Cap nachgewieſen. Aus allen dieſen Arbeiten 
geht num hervor, daß die Erhebungen von Norwegen vorwak 
send ruchweife geweſen find, die an vielen Stellen fih mehr 
mals wieberholten, wie dies bie in verfehiedenen Höhen übe: 
einander vorfommenden Küftenterraffen und alten Stranblinim 
erweiſen. 

Ein wichtiges Reſultat ergaben die Fotſchungen ein 
franzoͤſiſchen Expedition in die nordeuropäifchen Meere, weht 
die Lage zroeier alter Strand-Terraffen im Meerbufen des Altım 
fiords durch forgfältige Mefjungen genau beftimmte. In die 
fen Meerbufen laſſen fich jene zwei Ufer-Terraffen übereinande, 
vom Anfange des Fjords bei Altengaard bis weit hinaus nah 
Hammerfeft, auf 8 bis 9 Meilen weit verfolgen. Die ob 
bildet im Hintergrunde ber Fjords ein Feines, meift aus Sam 
beftehendes Plateau in mehr ald 200 Fuß Höhe, unter iR 
liegt, um mehr als 100 Fuß niedriger, die zweite Terraffe, und 
beide folgen nun einander im ganzen Umfreife der Kuͤſte, ar 
ſcheinend wagerecht und parallel. Doc) find fie beides nich 
Sie fenfen ſich nach außen allmälig und nähern fich einandt 


Hebungen ohne fihtbaren Antheil der Erdbeben. 107 


mehr und mehr. Ihr Zwiſchenraum, der Anfangs über 100 Fuß 
betrug, ſinkt allmälig bis unter 50 Fuß herab. Die Meflungen 
gaben folgende Zahlen: 






‚Höhe der |Höhe der un:| Abſtand beider 


Im innerften Fjorde .. | 207,5 Buß | 85,3 Fuß ) 122,2 Fuß 
Am KomasFjord ...|159,5 =» | 631 = 96,4 = 
Bei Hammerfeft ... . | 88,0 » | 43,4 = 44,6 » 


Bi. 6. 


Nur die Annahme, daß an dieſer Stelle eine zweimalige 
Erhebung des Landes eingetreten fei, kann diefe Beobachtungen 
genügend erläutern, und zwar iſt dabei in beiden Bällen ber 
innere Theil des Landes ftärfer erhoben worden, als der äußere 
Rand gegen das Meer hin. 

Auch über das nördliche Rußland und Dänemark, die bei- 
den Nachbarn der ffandinavifchen Gebirge, befigen wir die 
Rachweiſungen einer füngft vergangenen Hebung des Strandes. 
An der unteren Petfhora findet man die Mufcheln des Eis— 
meeres bis 45 Meilen weit von der Mündung des Fluſſes, 
und an der Droina liegen ebenfalls, weit in das Innere des 
flachen Landes hinein und bis 150 Fuß hoch über dem Spies 
gel des Meeres alte Meeres» Ablagerungen und Schichten von 
Thon und Sand mit Meeres-Conchylien. In Dänemark hat 
man befonder8 im nörblichen Jütland zahlreiche Beweife ge- 
fammelt, aus denen ſich das Anfteigen des Landes in ber legt» 
vergangenen Zeit erfennen läßt, und von ber Infel Bornholm 
weiß man fogar, daß beren Oftfüfte, wie die von Schweden, 
noch jegt im Anfteigen begriffen ift. 

Sammeln wir zu dem, was nad dem Vorhergehenden 
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von europäifchen Localitäten befannt geworben if, noch bad, 
was uns von fremden Eontinenten, von Rord-Amerika, Eihi 
rien und von vielen Infeln des großen Deeans bekannt ger 
worden ift, fo häufen ſich die Thatfachen, welche die Empor 
treibung des Landes aus dem Meere nachweiſen, in folhen 
Grabe, daß man nicht anflchen darf, es auszuſprechen, dus 
Auffteigen des Landes aus dem Meere fei für das ganze Beh 
land anzunehmen, und fei ein Zeichen von der Wirkung innen 
Kräfte unferes Ervballes nach Außen hin. 


———— 


@ifter Briet. 
Senkungen ohne fihtbaren Autheil der Erdbeben, 


Nach den ſoeben aufgeführten zahlteichen Erfahrungen 
welche für ein Etheben unſeres Feſtlandes aus dem Meere ſpit⸗ 
hen, drängt fich die Frage unwillfürlic) auf, ob denn dad üeh 
fand nicht mitunter auch ſich wieder fenfe? Ein ſolches Spid 
der Kräfte möchte uns fogar natürlich fcheinen. Senkung 
feften Landes find denn auch mehrfach auf fehr beſtimmte Weit 
nachgewiefen worden, und unbefangene Prüfung der Beobat- 
tungen läßt an der Thatfache jegt feinen Zweifel mehr. 

Wahrnehmungen einer Senkung laſſen fih, wie die da 
Hebung, am leichteften an Küftenftrichen machen und wem 
die lepteren aus der Trodenlegung ehemals vom Meer beredin 
Stellen hergeleitet wurden, fo folgert man dagegen umgekehrt 
aus einer ftetigen Bedeckung ehemaligen Beftlandes burd vu 
Meer das Sinfen des bedecktten Landſtriches. Wo man Reit 
von Landgewächfen oder Tieren fo auffindet, daß man glauben 
muß, fie haben an derſelben Stelle einft geftanden und geht, 
und fieht fie dennoch unter dem Niveau des Meeres, da lam 
man nur zu ber Erklärung greifen, daß hier der Erdboden gr 
ſunken fei. Wenn man daher an Meeresfüften alte Wähe 
‚ober die Ueberbleibfel menfchlicher Gebäude unter dem Werk 
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fpiegel liegen fieht, fo darf man ficherlih annehmen, daß jene 
Wälder auf dem feften Lande gewachſen, jene Gebäude dort 
gebaut find, 

Es ift im Vorigen erwähnt worden, daß die Hebungen 
der Oftfüfte von Schweden fühlich zuerſt am Schloffe von 
Kalmar fichtbar werden. Weiter gegen Süden, an der Norb- 
grenze Schonen's hin, vermag man Feine Spur einer Erhebung 
an den Küften aufzufinden. Auch, wiffen die Bewohner nichts 
davon zu melden. Dagegen findet nun im ſuͤdlichſten Theile 
von Schonen feit langer Zeit, und bis auf unfere Tage, ein 
langfames und ganz allmäliges Verſinken des Feſtlandes ſtatt. 
Rinne hatte auf feinen Reifen hier in Schonen die Lage eines 
großen Steinblodes nicht weit vom Meere, bei Trelleborg, 
genau gemefien und befimmt. Rilsfon, ein fehr achtungs⸗ 
werther ſchwediſcher Naturforfeher, fand ihn nad 87 Jahren 
um 380 Fuß dem Meere näher. In Trelleborg liegt jept das 
Steinpflafter der Straßen fo niedrig, daß es bei hohem Waffer- 
Rande uͤberſchwemmt wird, und bei Aufbeſſerungen dieſes Pfla- 
ſters hat man unter ihm in 3 Buß Tiefe noch ein anderes 
gefunden. In Malmöe fand fih ein ſolches altes Pflaſter 
fogar in 8 Fuß Tiefe unter dem jegigen. An mehreren Stellen 
der Küfte. von Schonen liegen 4 bis 6 Fuß dicke Torflager, 
die nachweisbar aus Landpflanzen gebilvet find, jegt 2 Fuß tief 
unter dem Meeresfpiegel. Zwifhen Yfladt und Balfterboe wird 
eine ſolche Torfſchicht von einer Gerölfbanf am Strande bedeckt, 
und Rilsfon fand in diefem Torfe nicht bloß Süßwailer- 
muſcheln, fondern auch Lanzenfpigen aus Feuerſtein, die Har 
beweifen, daß unfer Tämpfendes Gefchlecht ſchon jene Gegenden 
bewohnte, als ber vom Wellenfchlag jept viel bewegte Strand 
noch ſtillet Moorgrund auf dem feften Lande war. 

Die Thatſache der Senkung Schonen’s iſt fonach nicht zu 
besweifeln, und gewinnt durch die Betrachtung ein befonderes 
Intereffe, daß biefer finfende Diftrikt nur ein verhaͤltnißmaͤßig 
Heiner Raum ift, gegenüber jenen Gegenden, welche neben ihm 
in fletigem Anfteigen fich befinden. 

An manchen Stellen der engliſchen und auch der nordftan⸗ 
zoͤſiſchen Küften findet man Spuren untermeerifcher Wälder. 
In Lincolnfhire, in Cornwall, Devonfhire und Somerfetfpire 
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find fie fo Häufig, daß die meiften großen Flüͤſſe an ifm 
Mündung Spuren berfelben bei niederem WBafferftande erlennca 
laffen. Theile ſieht man fie mit Schlamm und Sand bebelt, 
theils ftehen ihre abgebrochenen Wurzelenden noch auftecht 
während die Stämme felbft flach umgebrochen liegen. Daki 
entdedt man lauter Pflanzentefte von Arten, welche jemm 
Gegenden noch heute angehören. Die großartigften bebedim 
Wälder kommen am ber englifhen Oftfüfte vor. Zu beiden 
Seiten des Meerbufens, der Ihe Wash heißt, fowohl in Ror- 
folf als in Lincolnfhire, zieht fih ein fubmariner Wal hin, 
deſſen Stämme und Stubben bei niedrigem Wafferftande ſich⸗ 
bar werben. Ebenſo finden ſich in Yorkſhire, in Schottland in 
dem Firth of Forth und weiter nördlich überfluthete Wälder, die 
mitunter mit Torfmooren in Berbindung ftehen, beren eins 
fih, vom Firth of Tay, mit 15 bis 25 Fuß Thon bebedit hat, 
welcher Meeresmufcheln in großer Anzahl einschließt. De& 
auch auf der Weftküfte Englands kommen ſolche ſubmarin 
Wälder vor und auf den Hebriden, felbft auf den Orkan 
Infeln. 

Die Küften von der Normandie und der Bretagne liefen 
ebenfalls vielfältige Beweife, daß das Land ſich dort gejeft 
bat. Man findet hier nicht bloß fubmarine Wälder, in denm 
ſich noch Reſte von Gebäuden wohl erkennen laſſen, fonten 
es iſt von einer Stelle, in der Bai von Cancale (bie ihm 
Auftern wegen fo berühmt if), auch hiſtoriſch nachgemiefmn, 
daß das Verſinken diefer Wälder im Anfang bes 8. Jahrh, 
und zwar plöplich erfolgt iſt. 

Sehr merkwürdig verhält fih au die Mündung mande 
Flüffe. So zeigt einer verfelben in feiner Mündung auch bi 
tieffter Ebbe noch 55 Fuß Tiefe, fein Bett fegt Dabei unter deu 
Meere mit zunehmender Tiefe auf %/« Meilen fort, bis ed m 
110 bis 120 Fuß Tiefe im Meeresboden des Kanals verluft 
Dieſes untermeerifche Flußbett ift offenbar zu einer Zeit gebil, 
als die Umgebung deffelben noch Feſtland war, denn et 
Thätigkeit des Meeres, welche dergleichen Kanäle in feinm 
Grunde aushöhlen konnte, ift, nach allen bisherigen Erb 
tungen, nicht denkbar. 

Es ſcheint, dag auch ein großer Theil von Grönlank, 
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beſonders die Weftfüfte, auf mehr als brittehalb hundert Meilen 
Erftretung, im Zuftande langfamen Niederſinkens fich befindet. 
Schon in dem letzten Viertel vorigen Jahrhunderts bemerkte 
man auf einer Selfeninfel im Meerbufen Igaliko die Mauern 
eines ehemaligen Gebäudes, obgleich die Infel doch bei jeder 
Springfluth vom Waſſer völlig überbedt wurde. Im I. 1830 
war bie Infel fo viel tiefer eingefunten, daß auch beim ges 
wöhnlicen Stande des Waſſers nur noch bie legten Mauer- 
tefte über dem Meeresfpiegel hervorragten. Bei Frederilehaab 
waren einſt Grönländer angefiedelt, doch rollt das Meer jept 
feine Wellen über ihre in Steinhaufen verwandelten Wohnungen 
fort. Achnlich verhält es ſich mit früheren Anfievelungen in 
der Nähe von Gobthaab, von Napparfof u.a. m. Ale biefe 
ehemaligen Wohnorte liegen zwifchen dem 60. und 66. Grade 
nördlicher Breite. Neuerdings hat aber Kane die Spuren 
einer Landesſenkung auch noch von 73 bis zu 76 Grad nach—⸗ 
gewiefen, während dagegen nördlich von Weftenholmfund ein 
Anfteigen des Landes fih bemerkbar zu machen ſcheint. Kane 
vermuthet, daß etwa unter 77° die Scheidung beider Arten von 
Bewegung liege. Das wäre dem Verhalten von Schweden 
und von Schonen völlig ähnlich. 

Durch eine ausführliche Zufammenftelung der Beobach⸗ 
tungen früherer Reifenden, fo wie der an mandjen Stellen 
älterer Werke angeführten Thatfachen hat Klöden nachgewieſen, 
daß die ganze dalmatiniſche Küfte im Sinfen begriffen iſt. 
Sowohl auf Ifrien, als an der Morlachifhen Küfte und auf 
den Infeln findet man Beweiſe dafür. Theils liegen Mauer 
tefte und altes Straßenpflafter unter dem jehigen Meeresjpiegel, 
theils geben Zeichen an den Felſen des Strandes Beweife dafür, 
daß fonft das Meer dort nicht geftanden hat. „Am Ufer von 
Zirogofchle bei Primoria,“ erzählt Fortis, „ift eine Inſchrift 
in feften Fels eingehauen, in welcher nicht allein eines Brun- 
nens, ber ehemals dort hervorguol, Meldung gethan wird, 
fondern auch eines Landgutes, das er mwäflerte. Heut zu Tage 
fhlägt das Meer mit Gewalt gegen dieſe Felſen und buch 
das wiederholte Anfpilen des Uferfandes ift biefes fchägbare 
Denkmal ſchon beſchaͤdigt und zum Theil unleſerlich ge⸗ 
worden.‘ 
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Endlich Hat man bie Anſicht aufgeſtellt, daß ein anjchn 
licher Theil des Stillen Deeand und mandje Gegenden in 
anderen Meeren in einem Zuftande langfamer Senkung jih te 
finde. Directe Wahrnehmungen, wie in den bisher erwähnen 
Fällen, laſſen ſich dafür nicht beibringen, man fügt ſich daran, 
dag man die Bildung der Korallen-Infeln in jenen Dem 
am beften und 'genügendften erflären könne, wenn man die 
Hypothefe annimmt, das Feſtland unter ihnen fei in ein 
ganz langfamen Senkung entweder noch begriffen ober einf 
griffen geivefen. Schon in den Briefen zu dem erften Vande 
des Kosmos ift der Gegenftand ganz kurz erwähnt worden, ed 
{ft indeflen hier der Ort, ausführlicher darauf zurädzufommen. 

Lyell war der Erfte, welcher den Gedanken ausſprach 
daß jene weiten Meeresfelver, in welchen die ringförmigen 
Koralleninfeln, die fogenannten Atos, zu Haufe find, fih in 
dem Zuftande des Sinfens befinden mögten. Nach ihm he 
Darwin, der auf feiner Reife um die Welt fowohl Koralm 
infeln des Stillen Oceans, als des Indifchen Meeres geichn 
hatte, biefen Gedanken aufgefaßt und näher zu begründen gr 
fucht. Die wefentlihen Grundlagen biefer Theorie der Inf 
bildung find bereits im erſten Bande biefer Briefe ausgeipe 
hen, doch müflen wir hier noch einmal darauf zurückkommen 
daß die Hauptftügen biefer Anficht darauf beruhen, daß da 
Stille Ocean in jenen Gegenden gar Feine größeren Juſch 
anderer Art enthält und daß Korallen nur bis zu ber Tiefe von 
120 bis zu 150 Fuß im Meere Ieben können. Nun flm 
aber die Korallenriffe mit außerordentlicher Steilheit bis " 
großen Tiefen ab, fo daß man, glauben muß, es haben jmt 
Thiere, welche zuerft ſich auf irgend welcher Unterlage anfierd- 
ten, damals in hoͤchſtens 150 Fuß Tiefe ihren Bau begonner. 
Wenn fie num jet in mehr als 1000 Fuß unter dem Men 
ſpiegel liegen, fo Eönnen fie dahin nur dadurch gelangt ſein 
daß ihre Unterlage ſich almälig ſenkte. 

Man hatte früher angenommen, daß bie Korallen ſich ad 
den Spigen einzelner Berge eines noch verborgenen Contineatd 
angefievelt hätten, den man ſich weit unter dem Meeresipiegt 
ausgebreitet dachte, und die Korallenringe, die Atolls, jolm 
auf den SKraterrändern ehemaliger oder zukünftiger Bulkan 
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ſtehen. Dem widerfpricht jedoch von einer Seite bie große 
Tiefe in der Nähe der Korallenriffe, denn was für fteile Klippen 
müßten das allefammt geivefen fein, auf denen die Korallen 
bauten, und von ber anderen Seite die wunderbare Erſcheinung, 
daß von dieſen Bergfpigen oder Klippen Feine über den Meeres- 
ſpiegel hervortritt, und doch auch feine unter 150 Fuß zurüd- 
geblieben ift, weil font Korallen fih auf ihr nicht hätten 
nieberlaffen können. 

Wenn daher die Korallenthiere alleſammt in Keiner großen 
Meerestiefe Ieben können, und wenn es nachgemwiefen ift, daß 
die Korallenriffe bis zu großer Tiefe nur aus Korallenmaffe 
beſtehen — dann iſt es fehr wahrfeheinlih, daß die Stellen 
folcher tiefen Riffe entweder jegt noch finfen oder doch unlängft 
gefunfen find. Auch muß bie Senkung langſam vorgeſchritten 
fein, da die Korallen, wie es fcheint, fich ftetig weiter fortent⸗ 
midelt haben. Dennoch iſt es ein eigen Ding, biefe Hy- 
pothefe einer Senkung, weil fie Raturerfcheinungen ganz anderer 
Art erflären hilft, für wahr zu nehmen, ohne daß eine einzige 
directere Beobachtung ihr noch zur Seite ſteht. Hat uns erft 
irgend ein inbifcher oder oceanifcher Geolog mit einiger Be⸗ 
fimmtheit nachgewieſen, daß eine diefer Infeln wirklich finkt, 
dann wollen wir mit ungeflörter Zuverficht diefe große That- 
ſache als unumftößlich feft verzeichnen. 

Ein ameritanifher Raturforfcher, Dana, ber eine Ent- 
bedunge-Erpebition feiner Regierung begleitete, hat es verfucht, 
nad) foldhen Beobachtungen die Senkungs- und Hebungs⸗Felder 
in dem großen Ocean in etwas näher zu beflimmen. „Jedes 
Atoll," fo fagt er, „IR im eigentlichen Sinne des Wortes als 
eine Korallen» Urne zu betrachten, welche auf einer verfunfenen 
Infel ſteht; es ift ein Regifter, welches die Größe der ſtatt⸗ 
gefundenen Senkung an fi felbft aufzeichnet. Eine von ber 
Pitcairn⸗ Inſel nach den Piluo-Infeln gezogene Linie bildet bie 
ungefähre Grenze zwifchen den niedrigen und den hohen Infeln 
des Oceans; nörblich von biefer Linie bis zu den Sandwich-⸗ 
Infeln, alfo innerhalb eines Raumes von etwa 1300 Meilen 
Länge und 450 Meilen Breite, giebt es mehr ald 200 Infeln, 
unter denen fih mit Ausnahme der Marquefas nur noch brei 
hohe Infeln befinden, während alle übrigen flache Atolls find. 

W. 2. 8 
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Da nun jedes Atoll eine verfunfene Inſel anzeigt, fo mul 
diefe ganze Region des Meeresgrundes eine Senkung efahn 
haben.“ 

Dürfen wir annehmen, daß ſolche anfehnliche Senkung 
des Meeresbobens vor fich gehen, önnen wir es nicht läugnn, 
daß Hebungen noch jept thätig find, fo Eönnte man das 
auf eine Unficherheit für das Niveau des Meeresfpiegels jhlie 
Pen. Der Meereöfpiegel ift nun auch nicht völlig feſt; verjuden 
wir jedoch einmal ein wenig näher zu beſtimmen, was fir 
einen Einfluß die allmälige Hebung oder Senkung eins Ro 
teöftriches, felbft um Hunderte von Fußen, auf jene ungehun 
Waſſermaſſe auszuüben vermöchte, die in vielen Tauſenden von 
Fußen den größten Theil unferes Erokörpers bebedit, fo finder 
wir, daß alle Schwankungen, welche im Laufe größerer Paio⸗ 
den im · Stand des Meeresſpiegels eintreten fönnen, bod au 
fo Hein find, daß fie der Beobachtung in Fürzeren Zeitraum 
fich entziehen. Im geologifchen Perioden kann allerdings weh 
auch ein Wechſel in dem Stand der Meeresoberfläde fih gb 
tend machen. 


Zwölfter Brief. 
Das Erdbeben von Ealabrien vom Jahre 1783, 


Gar häufig leſen wir in unfern Tagesblättern bie Ri 
theilung, daß an irgend einer Stelle ein Erdbeben wahrgenon⸗ 
men worden fei. Bald find es ſchwache Erfchütterungen get 
fen, welche nur dadurch un bemerkenswert erfcheinen, daß R 
in unferer Nähe vorgefommen find, bald find es gropamit 


- Kataftrophen, von beren fehredlichem Verlauf ung auch ad 


fernen Gegenden berichtet wird. Ale Berichte pflegen jedet 
vorwaltend in ber Schilderung des Unheils zu beftehen, meldet 
die Exrderfjütterung den Menfchen Zugefügt. Da lie min 
wie viel Häufer eingeftärzt und wie wiel Menfchen unter ihta 
Trümmern umgelommen, viel feltner aber findet man beftinmt 
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Angaben über Art und Richtung jener Stöße, über ihre Zeit 
und Dauer, über die Wirkung, welche fie auf die Natur im 
aAllgemeinen ausgeübt haben. Wir befigen daher zahlreiche An- 
gaben von Erbbeben und von ben Verheerungen, welche fie an- 
richteten, aber wir haben nicht viel gründliche Nachweiſe über 
Art, Ausbreitung und Verlauf ſolcher Naturerfheinungen. Nur 
wo ein eifriger der Sache kundiger Naturbeobachter es fich zur 
Aufgabe gemacht hat, alle Thatfachen von einer folden Kata 
frophe aufzufammeln, oder wo gelehrte Körperfhaften den Auf 
trag dazu gegeben haben, da haben wir ausführliche und in- 
haltreichere Berichte vor uns liegen. 

Zwei große Erverfchütterungen find auf ſolche Weife uns 
bis in einzelne Details befannt geworben: das Erdbeben, wel⸗ 
ches Galabrien im Jahre 1783 heimgefucht hat, und das Erd⸗ 
beben von Liffabon vom Jahre 1755. Ueber das erflere hat 
außer mehreren ſachkundigen fremden Gelehrten, wie Dolomiten, 
Hamilton, Spallanzani u. 9. m., eine Eommiffton berich 
tet, welche die Akademie ver Wiffenfchaften zu Neapel ausgeſendet 
hatte; über das zweite hat ber große Denker Kant die That⸗ 
ſachen, ſoviel als ihm zugänglich waren, aufgefammelt. Da 
Sie nun in den vorhergegangenen Briefen zwar eine Darftel- 
lung ber einzelnen Erfcheinungen bei Erdbeben gefunden haben, 
aber noch Feine Schilderung von dem Verlauf und ber Verbreis 
tung einer folden ganzen, großen Kataftrophe, fo werde ich es 
verfuchen, Ihnen im Nachfolgenden eine nur kurz gefaßte Dar- 
ftellung von der Gefammtheit der Erſcheinungen zu geben, 
welche bei diefen beiden großartigen Erfchütterungen bislang 
befannt geworden find. Für den erften Fall theils der Zufam- 
menftellung folgend, welche Lyell in feinen Principles of Geo- 
logy gegeben hat, theild den Angaben von Hoffmann und 
K. von Hoff, für den zweiten mich an die Darftellung von 
K. von Hoff in feiner Chronik der Erdbeben und Bulfan- 
Ausbrüche haltend. 

Der Hauptfig und auch der Zeit nach entfchieden der Anz 
fangspunft des Erdbebens von 1783 war der fühlichfte Theil 
von Galabrien, von der Süpfpige Italiens bis zu der merk- 
würbigen Berengerung beffelben zwiſchen den beiden Meerbufen 
von Eufemia und Squillace. Diefer Theil von Stalien ift 
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eine von dem übrigen Feſtlande deffelben durch einen wit 
flachen Thalgrund fehr natürlich abgeſonderte Berginiel 1 
ungefähr 24 Meilen Länge und 6 bis 8 Meilen mittlerer Era 
In diefem fo feharf von der Natur umgrenzten Landftrice ka 
das Eentrum des erften und heftigften Erdſtoßes ſeht deut 
in ber Umgebung bes Meinen Städtchens Oppido. Am An 
des 4. Februar ging die Sonne hier mit einem auffallen m 
ben Lichte unter, obgleich der weſtliche Himmel ohne Bol 
tar. Am Morgen des 5. ging fie mit ebenfo traurige Site 
auf. Nach und nad) bezog ſich der Himmel mit unbeftin 
hin und her treibenden Wolfen, bald war er bebedt, bald mt 
der heiter, emblich bahnte ein dichter ſchnell worübergehmM 
Nebel einem feinen Regen ven Weg, aber bald zerjtreuten 8 
gegengefegt wehende Winde auch Nebel und Regen wieer. 

Mittag zog ſich ein trüber Nebelfchleier allmaͤlig mit langım 
Bervegung durch die Atmofphäre, eine trügerifche Windũill 
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wie fie oft heftigen Gewittern voraus zu gehen pflegt, machte 
die Wolken in ihrem Zuge ftille flchen, und fein Windhauch 
war zu fpüren. Das Geflügel und bie vierfüßigen Thiere hats 
ten feine Ruhe, fie irrten unficher hin und her und ſchienen 
innerlich bewegt und beftürzt. Nun erfolgte ein dumpfes, ums 
deutliches Murmeln in der Luft und unverfehens erhob ſich ein 
Wind mit Pfeifen und fonderbarem dumpfem Geräufch; da 
fing die Erde an mit leichten wellenförmigen Bewegungen zu 
beben, kurz darauf erfolgte, bald nach Mittag, der erfte heftige 
Stoß, der augenblicklich die fürdterlichfte Zerftörung anrichtete, 
Ihm folgten viele andere und befonbers in ver Nacht vom 6. 
zum 7. noch fehr heftige und verwüftende Stöße, ja die Erbe 
blieb in faſt immerwährender Bewegung im Laufe mehrerer 
Monate. 

Im Umkreiſe von etwa 5. Meilen ringe um Oppido 
mar durch diefe Stöße von Grund aus Alles zerftört. Dörfer, 
Städte und Berge waren fo umgeftürzt und durch einander ges 
ſchoben, daß von bem früheren Zuftande faum eine Erinnerung 
mehr übrig blieb. Schredlich zwar, doch bei weitem nicht fo 
furchtbar waren die Zerftörungen, weldhe ſich von bier aus bis 
‚an die Grenze des ganzen Landſtriches ausbehnten, an beffen 
Rande namentlih das fo hart mitgenommene Meffina Tiegt. 
Noch weiter endlich, in einem Umkreiſe von etwa 18 Meilen 
Halbmeffer, waren die Wirkungen des Erobebens immer noch 
fehr auffallend und man empfand fie 3. B. auf den Liparifchen 
Infeln fehr deutlich ald von Oppido herfommend. Auch von 
Meffina wiffen wir, daß die Erfeütterungen fich fichtbarlich von 
Calabrien durch die Norboftfpige Siciliens aus von dort längs 
der Küfle bis zur Stadt hin fortpflanzten. Als man dort das 
gewöhnlich mit Erdbeben verbundene, raſſelnde Geräufch ver⸗ 
nahm, fah man Calabrien in Staub gehülft, und die Häufer 
an der Küfte Siciliens ſtuͤrzten deutlich nad) einander ein, bis 
die Schwankungen auch die prächtige Reihe von Paläften ers 
reichten, welche die Einfaffung des Hafens von Meffina bilden, 

Dolomieu hat mit fehr eindringlichen Worten die Bere 
wuͤſtungen geſchildert, welche ſich fowohl im Centrum von Cas 
Tabrien, als an dem Rande biefer Erbbebenfphäre darboten. „Ich 
hatte Meffina und Reggio gefehen, fo fagt er, und ihr Schid- 
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fal hatte mich tief betrübt. Ich hatte Fein Haus mehr finden 
können, welches noch bewohnbar geweſen wäre und nicht von 
den Zundamenten aus neu hätte wieber hergeftellt werden mil: 
fen; aber am Ende eriftirt doch noch, fo zu fagen, das Stdn 
biefer beiden Städte, der größte Theil ihrer Mauern fehı neh 
aufrecht, und man fieht noch, daß beide Städte einft da wart. 
Meffina zeigt ſelbſt noch, aus einiger Entfernung betrachte, 
ein unvollfommenes Bild feines alten Glanzes. Ein Jan 
kann dort noch fein Haus erfennen, oder doch den Ort, mod 
geſtanden hat, Ich fah Tropen und Nicotera, wo nur wenig 
Häufer von den aͤrgſten Beichädigungen frei blieben, wähnt 
die andern alle zerflört find, und meine Vorftellungen über dat 
Unglüd diefes Landes fehienen mir vollftändig. As ig eda 
von einer Anhöhe auf die Ruinen von Poliftena herabjah, a 
den erſten Ort, welchen ich im Innern ver Piana (Ebene) m 
blidte, als ich dort die Steinhaufen betrachtete, welde kit 
Geftalt mehr befigen, und feine Idee mehr von dem vomal- 
gen Zuftande diefes Ortes errathen laffen; als ich ſah, baf fin 
Haus der Zerftörung entgangen und Alles bem Boden glit 
gemacht war — ba ergriff mich eine Empfindung von Grau, 
von Mitleidven und Schaudern, welche für einige Augenbikt 
alle meine Kräfte laͤhmte.“ 

Es ift bemerkenswerth, daß die Wirkungen dieſes Er 
bebens fi faſt nur auf ber Weſtſeite der das fühliche Cal 
brien durchziehenden granitifchen Bergreihe geltend gemacht hab. 
Im nördlichen Theile dieſes Landſttichs giebt die Hauptien 
rechtwinklig auf ihre Ausvehnung, einen Seitenzweig ab, we 
her zwifchen den Meerbufen von Gioja und Eufemia geza 
Cap Baticano fortfegt, und dadurch mit dem Hauptgebirgeis 
ein Hufeifen bildet, das wie ein weit geöffnetes Amphichear 
ſich zum Meere abfenft. Das Land im Innern diefes Raum, 
welches der eigentliche Schauplag des Erdbebens war, nit 
fih in einer fanften Ebene (la Piana genannt) zum Ber 
Es beſteht aus einem mannichfaltigen Wechſel Loderer Shih 
ten von plaftifhem Thone, von grobem Sandftein und Gaib 
maffen, in denen allen fich die aus den Bergen herabfommenna 
Bäche tiefe und zahlreiche Schluchten eingeriffen haben, die ki 
mehrere hundert Fuß Tiefe erreichen. 
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So lange unbedeutende Bewegungen die Gegend nur bes 
zührt hatten, machte ein Unterſchied in den Wirkungen auf das 
veiſchiedene Terrain ſich gar nicht geltend, als aber heftige 
Stöße das ganze Gebirge erfehütterten, wurde auch ber Unter 
fehlen in ver Befchaffenheit des Bodens fihtbar. Die Berge 
ſelbſt wurben nicht weniger als bie Ebene erfhättert, ja es 
tamen Bälle vor, wo ber Boden in kurzen Stößen fo mächtig 
bewegt wurde, daß die Berge auf und nieder zu hüpfen ſchie⸗ 
nen, und man berichtet, daß einzelne Menfchen und vereinzelt 
ſtehende Häufer plöglich in die Höhe geſchnellt und ohne Schar 
den, felbft an etwas höher gelegenen Punkten, wieder nieder 
gefegt wurden. Aber im Allgemeinen Titten bie Bergftädte wer 
niger, weil fi) die Kraft der Stöße regelmäßiger im Geſtein 
verbreitete, und fo gefhah es, daß nur fchlanfere Gebäude, 
befonders die Glockenthuͤtme der Kirchen, umgeftürzt wurden. 
In der Ebene dagegen war bie Verwuͤſtung grenzenlos. An 
einigen Stellen bilveten bie zufammengedrängten Erdmaſſen 
neue Hügel und Berge, an andern riffen fid große Maflen 
von ben vorhandenen 108 und bevedten die Umgegend, die alten 
Thaͤler ſchloſſen ſich, die Fluͤſſe bahnten fi neue Wege und 
von Allem, was Menfchenhände gebaut hatten, blieb Fein Stein 
auf dem andern. 

Die Hauptwirkung des Erdbebens auf dieſe Gegenden war 
die, daß auf der ganzen Ränge der Kette der am Buße des 
Gebirges auf dem Granit aufliegende Boden an bem feften 
und fteilen Kern herabglitt, und ein etwas niedrigeres Niveau 
einnahm. Dadurch entftand von St. Lorenzo bis über Sta, 
Ehriftina hinaus, d. h. auf eine Strede von 2 Meilen, ein 
Schlund zwifchen der inneren granitifchen Gebirgsmaffe und 
zwifchen dem mehr Ioderen Boden. Manche auf diefe Weife 
abgerutfchten Landftriche wurben bis auf eine Miglia (2000 
Schritt) weit von ihrer früheren Stelle weggeführt und bebed- 
ten andere gänzlich, fo daß Streitigkeiten über den Beflg des 
bevedten und bedeckenden Landes entftanden. Was die Verän- 
derungen des relativen Niveau's anbetrifft, fo fagt keiner der 
vorhandenen Berichte, daß fie fehr wefentlich gewefen wären, 
allein es muß ſtets beachtet werden, daß es ſchwer wahrzunch- 
mem ift, ob das allgemeine Niveau eine Aenderung erlitten 
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habe oder nicht, wenn nicht die Meeresküfte an der haupiſaͤch⸗ 
lichften Bervegung Theil genommen hat. Offenbar laſſen fih 
nur in Meereshäfen genauere Angaben von geringen Niveau 
veränderungen machen, und wenn wir fie an ſolchen Punkien 
finden, fo dürfen wir wohl annehmen, daß fie an anderen 
Punkten auch vorfommeh werben. Bon Meffina berichtet man, 
daß feine Küfte vielfach zerrifien worben fei, und daß der vor 
dem Erdbeben ganz ebene Boden längs des Hafens, nad) dem⸗ 
felben zum Meere bin geneigt gewefen fei. Das Meer ſelbſt 
fol in der Nähe der Banchina tiefer geworden fein, fowie jein 
Grund ſich außerdem an andern Stellen noch verändert habe. 
Der ganze Dual der Stadt ſank ungefähr bi6 14 Joll unter 
den Meeresfpiegel nieder und die Häufer in feiner Nähe wur- 
den fehr ſtark zerftört. 

Unter verfchiedenen Beweifen von Zerreißungen, von He⸗ 
bungen und Senfungen im Innern des Landes, erwähnen bie 
neapolitanifchen Afademifer in ihren Berichten auch, daß der 
Boden zu beiden Seiten ver entftandenen Spalten zuweilen in 
gleichem Nivenu geblieben war, zuweilen aber auch bebeutende 
Veränderungen, theil® durch Emporhebung und theils durch 
Senkung erlitten hatte. So haben zu beiden Seiten der lan- 
gen Spalten im Territorium von Soriano die gefhichteten Ge 

Big. 8. 
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ſteinsmaſſen ihte gegenfeitige Lage um 8 bis 14 Palmen (6 bis 
10 Fuß) verändert. In der Stadt Terranuova war ein großer 
runder Thurm, aus feſtem Mauerwerk beſtehend, welcher der 
allgemeinen Zerftörung widerſtanden hatte, durch eine ſenkrechte 
Spalte getheilt und an einer Seite derfelben, mit fammt ben 
Bundamenten, emporgehoben worden. Länge der Spaltungs⸗ 
linie fließen die Wände aber dicht an einander und das einzige 
Zeichen der unterbrochenen Berbindung war der Mangel an 
Eorrefpondenz in den verſchiedenen Steinfchichten zu beiden 
Seiten diefer Spalte. Es ſcheint au, daß das Zufammen- 
treffen wellenartiger und wirbeinder Bewegungen zuweilen fehr 
fonderbare Wirkungen hervorgebracht hat. So waren in eini- 
gen Straßen von Monteleone alle Häufer bis auf eins, in 
andern alle bis auf zwei nad) und nad) umgeftürzt und dabei 
waren bie ftehen gebliebenen Gebäube oft nicht im Geringften 
beſchaͤdigt. 

Voͤllig klar ſcheint es zu ſein, daß ein großer Theil von 
den Zerteißungen des Bodens nur die Wirkung einer heftigen 
Bewegung von unten aufwaͤrts war; denn aus einer Menge 
von Fällen, in denen ſich die Spalten und Schluͤnde abwechſelnd 
öffneten und wieder fehloffen, ſcheint hervorzugehen, daß bie 
Erde erft emporgehoben und dann wiederum gefenft wurde. 
Wir dürfen annehmen, daß die ganze Wirfung in einem Hei- 
nen Maaßftabe hervorgebracht werben Fönnte, wenn durch irgend 
eine mechaniſche Kraft ein aus breiten Steinplatten beftchendes 
Straßenpflafter emporgehoben würbe, dann plöglich nieberfiele 
und feine vorige Lage wieder erlangte. Wenn nun zufällig 
Kleine Steinen an der Verbinbungslinie zweier Platten lägen, 
fo würden fie bei dem Emporheben des Pflafters nothwendig 
in die Spalte fallen und verfehlungen werben, fo daß, nach 
dem Zurüdfallen der großen Platten, gar feine Spur von 
ihnen mehr zu finden wäre. Wurde nun auf eine ſolche Weife 
ein Theil des Erdboden emporgehoben, fo konnten in einem 
Augenblide große Häufer, Bäume, Thürme und Menfchen von 
Schlünden und Spalten verfhlungen werden; und wenn ber 
Boden wieder niederfanf, fo Eonnte fih die Erde völlig wieder 
ſchließen, fo daß nicht eine Spur von jenen Gegenftänden an 
der Oberfläche mehr zu finden war. 
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Zu Jerocarne, einer Gegend, die nach dem alademiſchen 
Berichte auf eine furchtbare Weiſe zerrifien worden war, liefen 
die Exbriffe nad) allen Seiten hin, gleich wie bei einer Olat 
ſcheibe, melde von einem Punkte aus langſam gefprengt in 
Da nun ein großer Theil diefer Spalten nad) den Stößen ofm 

8. 9. 


blieb, fo ift e8 fehr möglich, daß diefe Gegend für befänd 
in die Höhe gehoben worden ifl. Dolomieu bemerft, di 
die neugebilbeten Spalten, durch ganz Ealabrien, gemähnih 
früheren Bildungen derſelben Art in ihrer Nachbarſchaft pam) 
lel liefen. 

In der Nahbarfchaft von Oppido, dem Mittelpunfte, ver 
welchem aus das Erobeben feine heftigften Bewegungen ven 
breitete, wurden manche Häufer von der gähnenden Erde da⸗ 
ſchlungen, die fi) al8bald wiederum über ihnen ſchloß. Ad 
in dem benachbarten Bezirfe von Cannamaria wurden vit 
Pachthofe, einige Del-Magazine und mehrere große Wohnbir 
fer fo ganz und gar von einem Schlunde verfchlungen, nf 
fpäter feine Spur von ihnen fihtbar war. Diefelbe Eribr 
nung zeigte fih zu Terranuova, Sta. Chriſtina und Sinorel 
Die Akademiker beftätigen e8 ganz beſonders, daß, wenn it 
in den thonigen Schichten von Tertanuova tiefe Abgtuüͤnde ge 
öffnet und Häufer in dieſelben verſunken waren, die Bin 
der Schlünde ſich mit ſolcher Heftigfeit wieder fchloffen, W 
man bei Aufgrabungen nach der Kataftrophe, um zum 
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von Koftbarfeiten wieder zu gelangen, den Inhalt und bie 

Theile diefer fo zufammengequetfcht fand, daß fie eine einzige 

feſte Maffe bildeten. An dem Abhange eines Hügels bei Op- 

pido öffnete ſich ein großer Abgrund und obgleich eine große 

Maſſe von Erde, ſowie Bäume und ein Theil von einem 

Weingarten in ihn hineingeftürzt war, fo blieb doch nach dem 
Big. 10. 


Erdſtoß noch ein Schlund in der Geftalt eines Amphitheaters 
von minbeftens 500 Fuß Ränge bei 200 Fuß Tiefe zurüͤck. 

Manche bei dem erſten Stoße am 5. Februar entftandenen 
Spalten und Schlünde wurden durch die heftigen Erfchütterun- 
gen am 28. März noch jehr erweitert, verlängert und vertieft. 
In dem Bezirke von Plaiſano bilveten ſich zwei Spalten, deren 
eine ungefähr 5000 Fuß lang, 105 Buß breit und 50 Buß tief 
war, während die andere bei 3800 Fuß in der Länge, 150 Fuß 
in Breite und 100 Fuß in Tiefe hatte. In dem Bezirke von 
Topolano öffneten fich mehrere Schlünde, an einer andern Stelle 
wurde ein kleines Icherio genanntes Kalfgebirge auf mehr ale 
2000 Fuß durch eine Spalte von ungleicher Breite in zwei 
Theile geriffen und an der einen Seite eines Weges über ben 
Hügel von St. Angelo unweit Soriano bildete fih eine 
halbmonbförmige Spalte, welche die nachfolgende Zeichnung 
darftellt. 
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Nicht felten entftanden neue Seen. So wurde in ber Rüke 
von Seminara duch Oeffnung eines großen Schlundes, durh 
deſſen Boden Waſſer in die Höhe ftieg, plöglich ein See gr 
bifvet, welcher Lago del Tolfilo genannt ward. Er war gegen 
2000 Fuß lang, faſt 1000 Fuß breit und bis 52 Fuß tik. 
Die Bewohner der Gegend, das Miasma des ftagnirenden Bal 
ſers fürdhtend, verſuchten es mit großen Koften ihm durch Ru 
näle abzuleiten, allein dies hatte feinen Erfolg, da er durh 
"Quellen gefpeift wurde, die aus dem Boden jener Spalte ha⸗ 
vorfamen. Auch in der Nähe von Terranuova wurde ein neun 
See gebilvet, indem zwei große Landſchlipfe den Flußlauf ſpen⸗ 
ten. Der neapolitanifche Bericht fagt hierüber: „Zwei Berge 
von den entgegengejegten Thalgehängen wanderten von ih 
urfprünglichen Stelle abwärts, bis daß fie ſich im ber Mine 
einer Ebene trafen, und indem fie ſich dort vereinigten, fni: 
ten fie den Lauf des Waflers ab.” 

Mitunter wurde auch der Boden aufgetweicht, wie das hi 
Sta. Lucida geſchah, fo daß große Schlammftröme alles niet 
ger liegende Land wie mit Lava bedeckten. An mandyen Punl⸗ 
ten fahen nur bie Spigen der Bäume und der Häufer aus den 
Schlamm hervor. Uniweit Laureana wurde ber morafit 
Boden zweier Schluchten mit einer falfigen Materie ausgefüll. 
die mit dem erſten heftigen Erdſtoß aus dem Boden hervotlam 
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Diefer fih raſch anhängende Schlamm begann, gleih einem 
Lavaſtrom, im Thale ſich abwärts zu bewegen, wobei fi dann 
die aus den beiden Schluchten fommenden Ströme auch ver- 
einigten und mit gefteigerter Gewalt ſich weiter brängten. 
Der vereinte Strom hatte eine Breite von 125 Buß, bei einer 
Dide von 15 Fuß und der Länge einer Miglia. Er hatte auf 
feinem Wege eine Heerde Ziegen fortgerifien und viele Maul- 
beer- und Dlivenbäume entwurzelt, die nun glei Schiffen auf 
der Oberfläche ſchwammen. ALS diefe Falfartige Lava zu flie 
Ben aufgehört hatte, wurde fie nach und nad) hart und troden, 
und zog ſich auf die Hälfte ihrer früheren Mächtigfeit zufammen. 

In dem Berichte der Akademie wird angeführt, daß einige 
Ebenen Treisförmige Vertiefungen enthielten, die theils mit 
Waſſer, theils mit Sand ausgefüllt waren. Wenn fie fat bis 
zu dem Rand mit Wafler ausgefüllt erſchienen, fo hatten fie 
das Anfehen Heiner Quellen; meift waren fie jedoch mit trock⸗ 
nem Sand erfüllt, der oft eine concave, zuweilen aber auch 
eine convere Oberfläche hatte. Wenn man niebergrub, fand 
man die Löcher trichterförmig fich verengend und feuchter loſer 
Sand in ihrer Mitte bezeichnete die Röhre, durch die das Waf- 
fer hervorgetreten war. 

Big. 12. 
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Länge der Meeresküfte, an der Straße von Meffina, in 
ver Naͤhe des berühmten Scila-Belfens, begrub ber Einfun 
ungeheurer, fi von dem Geſtade ablöfender Klippen manches 
Landhaus und manchen Garten. Zu Gian Greco flünte eine 
ununterbrochene Linie von Geſtade⸗Klippen, faft eine halbe 
Stunde lang, herab. Während der Stöße nahm man häufig 
eine heftige Bewegung des Meeres wahr, auch fing man Bild 
an ber Oberfläche, die für gewöhnlich in dem Sand des New 
resgtundes leben. 

Der Fürft von Scilla hatte einem großen Theile feine 
Unterthanen den Rath gegeben nicht am Lande zu bleiben, 
fondern fich zu größerer Sicherheit im ihre Fiſcherböte zu bege 
ben, wie er auch ſelbſt zu Schiffe ging. Da gefchah es, daß 
in der Nacht des 5. Februar, als ein Theil diefer Menfchen in 
den Booten war, ein anderer nicht weit vom Ufer fehlummend 
lag, ein neuer Erdſtoß Fam. Bon einem nahen Berge löfe 
fi) eine gewaltige Felsmaſſe ab und flürzte ſich mit Funde 
rem Getöfe theils auf den Uferrand, theils in das Meer. Des 
Waſſer wich zurüd, kehtte aber unmittelbar darauf mit um jo 
größerer Gewalt zurüd, das Ufer 20 Fuß hoch überfluthent. 
Die Schläfer wurden in das Meer gefpült, die Boote fanfen 
oder firandeten. Der alte Fuͤrſt und 1400 feiner Unterthanen 
lamen hier ums Leben, 

Die Anzahl der durch dieſes Erdbeben in ganz Calabrim 
und auf Sicilien getödteten Perfonen wird von Hamilton 
auf 40,000 ungefähr gefhägt, und etwa 20,000 ftarben fpätt 
in Bolge von anftedenden Krankheiten, welche durch unzuläng 
liche Nahrungsmittel, dadurch, daß die Menfchen fich vor da 
Witterung nicht fügen Fonnten, fowie aus der Malaria mr 
fanden, die eine Bolge der neuen ftehenden Gewäffer und br 
Sümpfe war. Bei weitem die meiften der Berunglüdten wır 
den unter den Trümmern ihrer Häufer begraben. Einige far 
den ihren Tod in den Feuersbrünften, bie faft überall den Erd 
ſtößen folgten und ungeheure Magazine von Del und andere 
Vorräthen vergehrten. ine Heine Zahl von Menfchen wurde in 
Schluͤnden und Spalten begraben und ihre Ueberrefte find vich 
leicht noch in Tiefen bis zu mehreren Hundert Fußen einge 
ſchloſſen. 
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Man nimmt an, daß ein Viertel von den Bewohnern von 
Poliſtena und von einigen andern Städten lebendig find be= 
graben worben, und daß fie hätten gerettet werden Fönnen, 
wenn es nicht an helfenden Händen gefehlt hätte. Allein bei 
einem fo allgemeinen Unglüd war Jeder mit feinem eigenen 
Leiden und dem ber Seinigen befeäftigt und an gegenfeitige 
Hülfeleiftung war daher garnicht zu denken. Weber Thränen, 
noch Bitten, noch hohe Verfprechungen halfen. Manche ſchöne 
Beifpiele der Selbftverläugnung, der elterlichen und ehelichen 
Xiebe, oder der Dankbarkeit von treuen Dienern werben wohl 
erwähnt, allein die Anftengungen Einzelner vermogten in ber 
Regel nichts zu leiften. Nicht felten war der Ball, daß Per- 
fonen beim Suchen ihrer Theuerften deren Wehllagen hören, 
ihre Stimme unterfheiden fonnten, genau wußten, wo fle unter 
ihren Füßen begraben waren — und ihnen dennoch Feine Hülfe 
bringen konnten. Die aufgehäuften Maſſen widerftanden ihrer 
Kraft und alle ihre Anftrengungen waren eitel. 

Man follte denken, daß ein ſolches allgemeines Unglück 
hinreichend wäre, Gefühle von Menſchlichkeit und Mitleid auch 
in ber wilbeften Bruft zu erregen, dennoch zeigten die Landleute 
Calabriens, neben einigen muthoollen Thaten, leider eine ſchreck⸗ 
liche Roheit. Sie verließen ihre Hütten, freiften horbenweis 
in den Städten umher, nicht um zu retten, fonbern um zu 
plündern. Furchtlos durchgingen fie Straßen, zwifchen wanfens 
den Mauern und duch Staubwolfen hindurch, traten Die Kör- 
per ber Verwundeten und GHalbbegrabenen mit Füßen und be— 
taubten die oft noch Lebenden ihrer Kleivungsftüde. 

Eine bloße Angabe der Zahl verlorner Menſchenleben giebt 


"uns noch feinen richtigen Begriff von der Ausdehnung des 


dadurch herbeigeführten Elends. Wir müffen durch die Etzaͤh⸗ 
kungen von Augenzeugen erſt erfahren, in wie viel verſchiedenen 
Geftalten hier der Tod erfcheint, wie viel Menfchen ihre Glie⸗ 
der verlieren, ober andere ſchwere Beſchaͤdigungen davon tragen, 
wie viele an den Bettelftab gelangen. Man hat oft die Ber 
merfung gemacht, daß die Furcht vor den Erdbeben bei denen 
am größten zu fein pflegt, welche fie am häufigfen erfebten- 
Bei jeder anderen Gefahr mindert Bekanntſchaft in ver Regel 
auch die Furcht, hier aber nicht, denn nichts von dieſem Miß- 
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geſchide Hegt in der Einbilvung. Die erften Stöße find oft 
die gefaͤhrlichſten, fie kommen in ver Nacht, fowie bei Toy, 
ohne vorher ihr Nahen auf irgend eine Weiſe anzudeuten, jo 
dag man fich vor ihnen hüten könnte, Und bat die Karaftropkt 
erſt begonnen, dann Tann weder Erfahrung, noch Muth, neh 
Geifteögegenwart den Weg zur Rettung zeigen. 

Wo Erdbeben häufig find, da kann, felbft unter ber beim 
Regierung, feine volllommene Sicherheit des Eigenthums Sta 
finden. Der Gewerbfleig ift nicht ficher, die Früchte feiner Ar 
deit reifen zu fehen, und bie gröbfte Gemwaltthätigkeit muß m 
Zeiten unbeftraft bleiben, weil der Arm der Geredhtigfeit duch 
eine allgemeine Verwirrung gelähmt ifl. Kaum iſt es nöthig 
noch hinzu zu fügen, daß bie Fortſchritte der Eivilifarion un 
der Rationalwohlfahrt durch Erfehütterungen aufgehalten wert 
müffen, welche Städte dem Boden gleich machen, Häfen za⸗ 
fören, Straßen unwegfam machen und bie fruchtbarften Thal 
ebenen in Seen verwandeln oder mit den Trümmern der av 
grenzenden Berge beveden. 

Obgleich bei diefen fürdhterlichen Heimfuchungen oft dee 
zeligiöfe Gefühl gewedt wirb, fo finden wir Doch fehr gewoöͤhn 
lich, daß eine große ungewiſſe Furcht, das Bewußtfein da 
Hülftofigkeit und der Glaube an die Richtigkeit menſchlicha 
Anftrengungen ben Sinn des großen Haufens nur für da 
Einfluß eines bemoralifirenden Aberglaubens zugänglich mad. 

Bei alle dem ift doch die allgemeine Thätigkeit der unm 
irdifchen Bewegungen, wenn wir ihre Wirkung durch cim 
Reihe von Jahrhunderten betrachten, ſeht wohlthätig, um 
bildet einen wefentlichen Theil des Mechanismus, durch da 
das Ganze der bewohnten Oberfläche uns erhalten und dd 
Beſtehen und bie Fortvauer des feften Landes und gefichen 
wird, Warum die Wirffamfeit deſſelben Mechanismus vor 
fo großem Uebel muß begleitet fein, ift ein Geheimniß, melde 
weit über unfere Einfichten hinausreicht, und wird es audit 
lange bieiben, bis wir nicht bloß unferen Planeten und beit 
Bewohner, fondern auch noch andere Theile des moraliige 
und materiellen Univerfums werben zu erforfchen vermögen. 


—e 
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Dreizeänter Brief. 
Das Erdbeben von Liffabon vom Jahre 1755, 


Wenn Sie in dem vorhergehenden Briefe die Beſchrei⸗ 
bung eines Erdbebens gefunden haben, über deſſen Wirkungen 
wir bis in's Einzelne wohl unterrichtet find, fo werde ich in 
dem jeht Folgenden Ihnen die Gefchichte einer Erderſchuͤtterung 
vorführen, über deren Verbreitung wir ganz beſonders gut 
unterrichtet find. Das Erdbeben, weldes Liffabon im I. 1755 
zerflörte, erregte durch die Großartigfeit feiner Erfheinungen, 
durch das namenlofe Unheil, welches es über die Hauptſtadt 
eines Landes verbreitete, das damals eine viel größere Bedeu⸗ 
tung in der Weltgefhichte hatte, ald Heut zu Tage, in ber 
ganzen gebildeten Welt eine fo allgemeine Theilnahme, daß 
überall mit Sorgfalt darnach geforfcht wurde, ob und melde 
correfpondirenden Beobachtungen auch für fehr weit entfernte 
Punkte aufzufinden wären. Dadurch und dur die in ber 
nächften Zeit bereits erſchienenen Befchreibungen, wie z. B. 
„Geſchichte und Naturbefchreibung der merkwüͤrdigſten Vorfälle 
des Erdbebens, welches an dem Ende des 1755ften Jahres 
einen großen Theil der Erde erfchüttert hat, von M. Immas 
nuel Kant, Königsberg 1756,” wurde die Aufmerkſamkeit 
des großen Publitums erregt und wach erhalten, fo daß wir 
einen Schag von Angaben befigen, von dem ich hier das Wich- 
tigfte in einer kutzen Darftellung zufammenfaflen will. 

Es darf nicht unbemerkt bleiben, daß während der legten, 
dem Erdbeben von Liffabon vorangegangenen Jahre, von 1749 
an, fi auffallend viele und weit verbreitete Erderſchuͤtterungen 
gezeigt hatten. Kandftriche, im welchen dieſe Erſcheinung eine 
fehr felten vorfommende iR, wurden davon ergriffen. Bon 
Stanbinavien an, durch die britifchen Infeln, Frankreich, durch 
Theile von Deutfchland und Italien, und namentlich über bie 
ganze große,’ den Erdbeben und vulfanifchen Erſcheinungen fo 
vorzüglich unterworfene Linie, die fih von Afien und gegen 
Weſten längs des Mittelländifchen Meeres hinzieht, erfolgten 
während biefes Zeitraumes bald da, bald dort mehr oder weni» 
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ger ftarfe Erfhütterungen des Bodens. Dabei traten nur yec, 
gar nicht bedeutende Ausbrüche beim Veſuv und nur ein, gled- 
falls ſchwacher bei Bein Aetna ein. Rur an einem fehr entfernen 
Bunte, auf Island, machte fich gegen Ende diefes Zeitraums dit 
unterirbifche Bewegung etwas Luft. Eine fo große und Ir 
weit verbreitete Thätigkeit im Innern der Etde ſcheint vorke, 
wenigftens im Laufe mehrerer Jahrhunderte, nicht wahrgenen- 
men worden zu fein. Auch ift eine folche, von jener Zeit bi 
auf die unferige, nicht wieder wahrgenommen worben; dem 
ſelbſt das Erdbeben vom Jahre 1783, obgleich von geiftr 
Heftigkeit und von anfehnlicher Verbreitung, laͤßt ſich doch vie 
fer Iegteren nicht an die Seite ftellen. 

Am 1. November 1755 erfolgte die große Entladung. 
Laflen wir einen Augenzeugen reden, den Kaufmann Braddod, 
welcher am 13. Rovember jenes Jahres den nachfolgenden Bir 
an einen Freund in England richtete: „... Keinen fdönem 
Morgen konnte man gefehen haben, als den des 1. Rovemit. 
Die Sonne fehlen in vollem Glanze, der Himmel war vol 
kommen heiter und Har, fein warnendes Zeichen verlünden 
nahes Unglüd. Ich faß in meinem Zimmer, zwifchen 9 m 
10 Uhr Morgens, und ſchrieb an einem Briefe, als bie Pr 
piere und der Schreibtifch in eine fanft zitternde Bewegung gr 
tiethen, ohne daß irgend ein uftzug zu bemerken war. 3 
wußte nicht was ich daraus machen follte, und als bald du 
ganze Haus vom Gipfel bis zum Grunde erfchüttert wur, 
glaubte ich einen Augenblick, das käme vom Raffeln meh 
Wagen, die, wie gewöhnlich, durch die Straßen roliten ven 
Belem nad) dem Palafte. Aufmerffam horchend wurde ih hd 
enttäufcht, und bemerkte, daß die Urfache eine fonderbar fünh 
terliche Art von Getöfe unter der Erde war, das dem hohl 
Rollen fernen Donners glich. Das Alles dauerte feine Kin, 
und ich dachte an Erbbeben, wie ich ein, obgleich unſchädliche 
auf Madeira erlebt hatte. Meine Fever wegwerfend und a 
fpringend, war ich einen Augenblick ungewiß, was, zu tm: 
ich glaubte es fei worüber, da ſchreckte mich eim fürchterlich 
Krachen auf, fo ſtark, als ftürzten alle Gebäude der Stadt af 
einmal zufammen, aud) ftürzten ſogleich die oberen Stedwe 
des Haufe ein und die unteren wurden zerriffen.” 
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Der Schreiber erzählt hierauf, wie er das Haus verlaffen 
habe und über die Trümmer ber vielen eingeftürzten Häufer, 
zum Theil auf Händen und Füßen kriechend, erft bis zum 
Plage der eingeftürzten St. Pauls⸗Kirche und dann, nad) kur 
zem Verweilen, von da bis zum Ufer des Tajo gelangt fei. 
Als er fich dort befand (alfo geraume Zeit nach dem erften 
Stoße) kam der zweite Stoß, etwas weniger heftig, als ber 
erfte, doch fo ſtark, daß er die Zerflörung vollendete... Man 
hörte das Einftürzen der Sta. Eatharinen-Kicche, die auf einer 
Anhöhe lag. 

„Auf einmal,” fährt er fort, „ertönte das Gefchrei: „„das 
Meer kommt!" Es entftand auf dem Waffer ohne Wind ein 
Heben und Schwellen, und fogleich kam eine ungeheuere Wafler- 
maffe, wie ein Berg, ſchaͤumend und braufend daher, warf ſich 
hoc) über das Ufer hin und raufchte faft in demfelben Augenblide 
pfeilſchnell zurüd. Die Schiffe tanzten und wurden hin und 
her getworfen, wie im heftigften Sturme, mehrere wurden von 
den Anfern gerifien und einige auf die andere Seite des dort 
vier englifche Meilen breiten Tafo geworfen.” 

„In diefem Augenblid geſchah es, daß ber ſchöne neue 
Dual, ganz von Marmorblöden mit ungeheuern Koften erbaut, 
mit allem darauf befindlichen Volke, welches dort Sicherheit zu 
finden geglaubt hatte, gänzlich verfchlungen wurde, zugleich mit 
einer Menge daran liegender Boote und Heiner Schiffe, von 
denen nie wieder etwas zum Vorſchein Fam. Dieſes letztere 
furchtbare Ereigniß habe ich,” fagt er, „nicht mit eigenen Augen 
angefehen, da ich mich drei bis vier Steinwürfe von dem 
Schauplage entfernt befand; aber es ift mir von einigen Schiffe- 
meiftern berichtet worden, die 2 bis 300 Yards vom Duai vor 
Anker lagen und die ganze Kataſtrophe mit angefehen hatten. 
Einer derfelben insbefondere fagte aus: daß, als ber zweite 
Stoß erfolgte, er fah, wie die ganze Stadt hin und her wogte, 
gleich dem Meere, wenn der Wind eben anfängt fi zu er⸗ 
heben; daß die Bewegung felbft unter dem Fluſſe fo ſtark war, 
daß fie feinen großen Anfer emporwarf, der gleichfem auf dem 
Waſſer ſchwamm; daß unmittelbar nad) diefem außerorbent- 
lichen Erdſtoße das Waſſer im Fluſſe auf einmal gegen 20 Fuß 
flieg und ſogleich wieder fiel, in welchem Augenblide er den 
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Quai mit der ganzen Menfchenmenge auf demſelben in de 
Tiefe finken fah; und daß zugleich alle Boote und Schiffe, de 
neben bemfelben lagen, mit in den Schlund gezogen wmurkn, 
welcher ſich über ihnen augenblicklich gefchloflen haben mu, 
da niemald, auch nur von Trümmern derfelben, etwas wie 
gefehen worden iſt.“ 

„Diefem Berichte Fönnen Sie vollfommenen Glauben bir 
mefien; denn, was den Verluſt der Schiffe betrifft, fo win 
von Jedermann beftätigt; umd in Betreff des Duai, fo ging 
ich wenige Tage nad dem Vorfalle hin, um mid, von br 
Wahrheit der Erzählung zu überzeugen; da Fonnte ic nich 
einmal Spuren des Plages finden, wo ich fo manchen ange⸗ 
nehmen Spaziergang gemacht hatte, da der Quai der gemein 
fhaftlihe Sammelplag der Factorei in kühlen Abendſtunde 
war. Ich fand ftatt deffen überall tiefes Waſſer und am einige 
Punkten far unergründlih. Das if übrigens der einzige 
Bunt in Liffabon, wo ein Verfchlingen der Erde oder Einfinfer 
in die Tiefe wahrgenommen worden ift. Spalten find mehr 
entftanden, auch auf der anderen Seite des Tajo, wo eine großt 
Felsmaſſe in den Fluß geftürzt fein fol. Viele Spalten wir 
fen weißen feinen Sand aus, gleih Springbrunnen.” 

Bei diefem Erdbeben find zwei verfehiedene Erfeheinungen 
oder Wirkungen wahrgenommen worden: das eigentliche Ei 
beben und eine, ober vielmehr mehrere darauf folgende Bene 
gungen des Meeres, deren jede ſich als eine weit fortfchreitentt 
Welle darftellte. Das eigentliche Erdbeben, zu dem aud di 
in verfchiedenen, zum Theil in fehr weit vom Hauptfip de 
Entladung entfernten Sandfeen entftandene Bewegung zu mi 
nen ift, hat ſich zwar auch fehr weit hin, aber doch nicht af 
eine fo große Entfernung geäußert, als bie fpäter erfolgte 
Meeres» Bervegung. 

Der am weiteften gegen Weſten belegene Bunft, von md 
chem befannt ift, daß bafelbft Erdſtöße empfunden worben find, 
iſt die Infel Madeira; der öftlichfte, wo man die Wirkungen 
des Erdbebens, doch ohne Erfchütterung des Bodens, wahr 
genommen hat, ift Teplitz in Böhmen, der ſuͤdlichſte Mogadet 
(Smwearah) in Marokko und die nörblichfte Gegend bie einige 
Landfeen in Schottland und Norwegen. Der Punkt, von me 
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chem das Erdbeben ausging, lag wahrſcheinlich unter dem 
Grunde des Atlantifchen Oceans, nahe an der weſtlichen Küͤſte 
von Portugal, oder wenn auch weiter füdlih, doch in dem 
Meriviane derfelben. Denn in der Richtung diefes Meridians 
hat es die heftigften Wirkungen hervorgebracht, die gegen Weſt 
und Oſt von demfelben mit der größeren Entfernung an Stärfe 
abnahmen. 

Bon der dem Erpbeben vorangegangenen Beſchaffenheit 
ber Atmofphäre in den Küftengegenden Portugals wird Fol⸗ 
gendes berichtet. Seit dem Jahre 1750 war weniger Regen 
als gewöhnlich, aber im Frühjahre 1755 deſſelben defto mehr 
gefallen. Der Sommer diefes Jahres war dabei ungewöhnlich 
fühl. Am 31. October wehte Nordwind. Um 4 Uhr Nad- 
mittags kam ein Nebel vom Meere her und bedeckte die Thäler, 
eine Erfcheinung, die zwar im Sommer dort für eine gewöhn⸗ 
liche gilt, in der damaligen Jahreszeit aber eine fehr feltene 
fein fol. Darauf erhob fih Oftwind und ber Nebel 
wurde nad) dem Meere zurüdgetrieben, auf welches er fich fehr 
did legte. Das Meer flieg dabei mit gewaltigem Braufen. 
Um die Mitternahtöftunde nad diefem Tage will man in 
Liſſabon fehon ein leichtes Beben empfunden haben. 

Am 1. November erfolgte zu Liffabon u. f. w. ber erfte 
Erdſtoß um 9 Uhr 40 Min. oder 9 Uhr 30 Min. So wird 
die Zeit von mehreren Orten der Küfte angegeben. Die frühere 
von Oporto und Colares, die fpätere von Liſſabon. Die ver- 
f&iedenen Zeitangaben beruhen wahrfheinlih auf Unrichtigfeit 
des Ganges ber Uhren, denn wahrſcheinlich empfanden alle 
diefe Orte den Stoß faft in demſelben Augenblide, da felbft 
bei entfernteren Orten, wie Cadiz, Madrid u. f. w. die am 
Drte gemachte Zeitbeobachtung, wenn man fie nad) dem Unter« 
ſchiede der Länge von Liffabon auf dortige Zeit bringt, diefelbe 
Minute angeben, in welcher das Erbbeben an jenem Orte em⸗ 
pfunden worden iſt. 

Bor dem erften Stoße hörte man ein tollendes Getöfe wie 
von Wagen, zunehmend bis zur Stärke des Kanonendonners. 
Die erſte Erſchuͤtterung dauerte ſechs Secunden, und durch Diefe 
wurden gleich bie erfien und größten Gebäude in Liffabon zer- 
trümmert. Ihr folgten fehr ſchnell ein zweiter und dritter 
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Stoß. Eolares litt weniger al$ Liſſabon, Oporto faR gar 
nicht, aber Faro, Setuval und Cascaez, alles Kleinere Ortſchafien 
an der Küfte, litten gar fehr. Die Wände der Gebäude ber 
wegten fi von OR nach Weft, ein Zeichen, daß der Stoß in 
umgefehrter Richtung fortging. 

Die merkwuͤrdigſte Erfheinung in jenen Gegenden iR ki 
diefem Erdbeben wohl das Verſinken des Quais in Liſſabon 
geweſen. Die Tiefe wurde nachher an der Stelle gegen 100 
Baden (600 Fuß) gefunden. Es wurden aber auch Erhebung 
des Bodens an einigen Orten wahrgenommen. Bei Eoland 
konnten bie Küftenfchiffe zwifchen dem Feſtlande und gemiten, 
wohlbefannten Klippen auch bei niedrigem Waſſer durchfahren, 
jegt Fann man bei gleichem Waſſerſtande trodenen Fußes zu 
jenen Selfen gehen. In einem Sumpfe oder See, der im 
Winter eine bettaͤchtliche Menge Wafler aufnahm, war it 
Boden fo gehoben, daß man feine Spur mehr von einer San 
tung fah, wo doch fonft eine Vertiefung von 4 bis 5 Fu 
geweſen war. Jetzt iſt dort Alles mit dem umliegenden Boten 
in gleicher Höhe. An anderen Punkten fieht man an der vr 
änderten Stauung des Fluſſes, daß einige Stellen des Grun 
des höher, andere tiefer geworben find. 

Folgen wir num in Rüdfiht auf die Verbreitung vieies 
Erdbebens zunächft der Meridianlinie von Liffabon gegen Süben, 
fo finden wir auf derfelden ober doch nur wenig feitwärtd von 
ihr entfernt, die heftigften Wirfungen der mit Liffabon gam 
gleichzeitig empfundenen Erpftöße. Der ſüdweſtliche Theil von 
Maroffo liegt in derſelben Länge wie Portugal und ift auch 
auf das Heftigfte erfehüttert worden. In Tanger flürzıe ein 
BVorgebirge in's Meer und heftige Stöße zerftörten einen Theil 
des Ortes; in Fez waren biefelben Erfcheinungen; in Maroffo 
wurden Gebäube zerftört und unweit von ber Stadt öffnete fih 
die Erde und verfchlang ein Dorf. Das merfwürdigfte Eteig⸗ 
niß traf aber die Gegend von Mogador. Vor dem Hafen It 
Stadt Tag eine Reihe von Klippen unter dem Waſſerſpiegel. 
welche nur Heineren Schiffen den Cingang in diecſen 
Hafen verftattete. Während der Erdſtößt vom 1. November 
verſank diefe Felſenreihe plöglih fo tief, daß ſeitdem vie 
Rhede eine Tiefe von 20 Faden (120 Fuß) hat und dahet 
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die größten Kriegsfchiffe aufnehmen kann. Ein Bergzug, 
Diebel-Sarjon, foll fo große Zerförungen erlitten haben, daß 
ein großer Hügel völlig gefpalten wurbe und bie beiden 
einftürzenden Hälften jede einen Ort mit feinen Einwohnern 
egrub. x 
Weſtlich von Liſſabon iſt ein eigentlicher Erdſtoß nur zu 
Funchal auf Madeira wahrgenommen werden. Es erfolgte der 
Stoß um 9 Uhr 30 Minuten dortiger Zeit. Zuerſt hörte man 
ein rollendes Getöfe, dann folgte eine fehnelle ſchwingende 
Bervegung des Bodens, die eine Minute lang bald ftärfer, 
bald ſchwaͤcher dauerte. Das Getöfe währte fort in biefer Zeit 
und erftarb während derſelben langfam, wie ferner Donner, 
Der Tag war fehön und die Luft fill. 

In Spanien find wohl, ebenfo wie im eigentlichen Por- 
tugal, die Nachrichten nicht gefammelt worden, denn wir befigen 
deren nur aus einzelnen Gegenden, befonderd aus Andalufien 
und Granada. Aus biefen Königreichen, von ber portugiefifchen 
Grenze an, über die Mündung des Guadalgulvir fort, über 
Cadiz, Gibraltar und Malaga, Sevilla und Granada find 
Nachrichten vorhanden, weniger aus anderen Lanbestheilen. 
In Madrid, wo einige Tage vor dem Erdbeben das Waſſer in 
den Brunnen fol gefallen und trübe geworben fein, empfand 
man den erften Stoß um 10 Uhr 5 Min. dortiger Zeit. Es 
folgten ihm mehrere, welche Gebäude erfchütterten und zwei 
eijerne Kreuze ummarfen. Die Bewegungen dauerten länger 
al8 5 Minuten und ſchienen von Süd nad Nord gerichtet. 
Sie wurden auf mehr ald 20 Meilen in der Runde wahrge⸗ 
nommen. Bald nad den Stößen flieg das Waffer in den 
Brunnen wieder. Aus Gallizien, das ficherlih allgemein er- 
fchüttert worden ift, wird nur von Corunna gemeldet, daß bie 
Stöße dort 5 Minuten dauerten. 

Aus Frankreich find nur aus den füblichen und weftlichen 
Gegenden Angaben vorhanden. In Paris fcheint es nicht bes 
merkt worden zu fein. Zu Bordeaur fühlte man eine ſchwache 
Erfehätterung und bemerkte eine ungewöhnliche Bewegung ber 
Garonne, zu Angouleme, wo man au, unterirdifches Getöfe 
hörte, entfland ein großer Erdſpalt, im Languedoc, in ber 
Brovenee und in Savoyen wurde eine Erfchütterung bemerkt, 
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Stoß. Eolares litt weniger al$ Liffabon, Oporto faſt gar 
nicht, aber Faro, Setuval und Cascacz, alles kleinere Ortſchafien 
an der Küfte, litten gar fehr. Die Wände der Gebäude ke 
wegten ſich von Of nach Wet, ein Zeichen, daß der Stoß in 
umgefehrter Richtung fortging. 

Die merkwürbigfte Erfeheinung in jenen Gegenden if bi 
diefem Erdbeben wohl das Verſinken des Quais in Liſſaben 
geweſen. Die Tiefe wurde nachher an der Stelle gegen 100 
Faden (600 Fuß) gefunden. E& wurden aber auch Erhebungen 
des Bodens an einigen Orten wahrgenommen. Bei Eolams 
fonnten die Küftenfchiffe zwiſchen dem Feſtlande und gemilen, 
wohlbefannten Klippen auch bei niedrigem Waffer durchfahren, 
jest Fann man bei gleichem Wafferftande trodenen Fußes zu 
jenen Belfen gehen. In einem Sumpfe oder See, der im 
Winter eine betraͤchtliche Menge Wafler aufnahm, war ir 
Boden fo gehoben, daß man feine Spur mehr von ciner Sa 
tung fah, mo doch fonft eine Vertiefung von 4 bis 5 Bus 
gewefen war. Jetzt ift Dort Alles mit dem umliegenden Boten 
in gleicher Höhe. An anderen Punkten fieht man an ber wer 
änderten Stauung bed Fluſſes, daß einige Stellen des Grun 
des höher, andere tiefer geworben find. 

Folgen wir nun in Rüdficht auf die Verbreitung dieſes 
Erdbebens zunächkt der Meridianlinie von Liffabon gegen Süpen, 
fo finden wir auf derfelben oder doch nur wenig feitwärtd von 
ihr entfernt, die heftigften Wirfungen der mit Liſſabon gam 
gleichzeitig empfundenen Erdſtoͤße. Der ſüdweſtliche Theil von 
Marokko liegt in derfelben Länge wie Portugal und ift auch 
auf das Heftigfte erfchüttert worden. In Tanger ftürge ein 
Borgebirge in's Meer und heftige Stöße zerftörten einen Theil 
des Ortes; in Bez waren biefelben Erfheinungen; in Marofto 
wurden Gebäude zerftört und unweit von der Stadt öffnete fh 
die Erde und verfchlang ein Dorf. Das merkwürdigfte Eriig⸗ 
niß traf aber die Gegend von Mogador. Vor dem Hafen da 
Stadt Tag eine Reihe von Klippen unter dem Wafferſpicgel 
welche nur Heineren Schiffen den Eingang im diem 
Hafen verftattete. Während der Erdſtööße vom 1. November 
verfant diefe Felſenteihe plöglih fo tief, daß ſeitdem die 
Rhede eine Tiefe von 20 Faden (120 Zug) hat und mb 
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die größten Kriegsſchiffe aufnehmen ann. in Bergzug, 
Diebel-Sarjon, fol fo große Zerftörungen erlitten haben, daß 
ein großer Hügel völlig gefpalten wurde und bie beiden 
einſtuͤrzenden Häfften jede einen Ort mit feinen Einwohnern 
begrub, . r 

Werlih von Liſſabon iſt Ein eigentlicher Erdſtoß nur zu 
Funchal auf Madeira wahrgenommen werben. &8 erfolgte der 
Stoß um 9 Uhr 30 Minuten dortiger Zeit. Zuerſt hörte man 
ein tollendes Getöfe, dann folgte eine ſchnelle ſchwingende 
Bervegung des Bodens, bie eine Minute lang bald flärker, 
bald ſchwaͤchet dauerte. Das Getöfe währte fort in biefer Zeit 
und erftarb während derfelben langfam, wie ferner Donner. 
Der Tag war fhön und die Luft fill. 

In Spanien find wohl, ebenfo wie im eigentlichen Por⸗ 
tugal, die Nachrichten nicht gefammelt worden, denn wir befigen 
deren nur aus einzelnen Gegenden, befonders aus Andalufien 
und Granada. Aus biefen Königreichen, von ber portugiefifchen 
Grenze an, über die Mündung des Guadalquivir fort, über 
Cadiz, Gibraltar und Malaga, Sevilla und Granada find 
Nachrichten vorhanden, weniger aus anderen Lanbeötheilen. 
In Madrid, wo einige Tage vor dem Erdbeben das Waffer in 
den Brunnen foll gefallen und trübe geworben fein, empfand 
man ben erften Stoß um 10 Uhr 5 Min. dortiger Zeit. Es 
folgten ihm mehrere, welche Gebäude erfchütterten und zwei 
eijerne Kreuze ummwarfen. Die Bewegungen dauerten länger 
als 5 Minuten und ſchienen von Süd nad Nord gerichtet. 
Sie wurden auf mehr ald 20 Meilen in der Runde wahrges 
nommen. Bald nad den Stößen flieg das Wafler in den 
Brunnen wieder. Aus Gallizien, das fiherlih allgemein er- 
fhüttert worben ift, wird nur von Corunna gemeldet, daß die 
Stoöße dort 5 Minuten dauerten. 

Aus Frankreich find nur aus ben fühlichen und weftlichen 
Gegenden Angaben vorhanden. In Paris fcheint es nicht bes 
merkt worden zu fein. Zu Bordeaur fühlte man eine ſchwache 
Erfchätterung und bemerkte eine ungewöhnliche Bewegung ber 
Garonne, zu Angouleme, wo man auch unterirdiſches Getöfe 
hörte, entfland ein großer Erdſpalt, im Languedoc, in der 
Provence und in Savoyen wurde eine Erfehütterung bemerkt, 
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Zu Air in Savoyen wurde eine ber warmen Quellen, die 
Schwefelquelle, wenige Minuten nad) dem Zeitpunfte des &- 
bebens getrübt und führte jo vielen Sand mit ſich, daß fe 
einen Bobenfag davon machte. ine andere, die Alaunquelk, 
litt dabei nicht die mindefte Veränderung. In Rord-Jtalien 
empfand man zu Mailand um 11 Uhr 30 Min. ein leichtes 
Beben, die Kronleuchter in der Kirche bewegten fh, aus den 
Kanälen trat dad Waffer über die Ufer, und Gefäße, die mit 
Slüffigkeit erfüllt waren, fehütteten davon über, In Turn 
empfand man Nichts. Im mittleren und unteren Italien wur 
den zwar feine Erfhütterungen wahrgenommen, doch zeigte der 
Veſuv ein merfwürbiges Verhalten. Er hatte vor dem Ed⸗ 
beben mehrere Tage nad) einander Rauch ausgeftoßen, in dem 
Augenblide der Erdſtöße zu Liffabon ſchlug Die Rauchſäult 
jedoch in den Krater zurüd und der Gipfel des Vulkans erſchien 
tein und in vollfommener Unthätigfeit. 

In der Schweiz will man beobachtet haben, daß fi du 
Genfer See an feinem weftlichen Ende auf einige Augenblick 
zurüdgegogen habe, fo wie daß die Quellen an der öftliden 
Seite von Montreur, Villeneuve und Aigle plöglich mehr oder 
weniger trübe wurden. Bei der Duelle der Orbe hörte man 
ein unterirdifches Getöfe und der Fluß ſchien eine Furze Zeit 
hindurch mehr angefhwollen. Im einer der unteritdiſchen 
Mühlen in der Nähe von Locle, die faft 300 Buß tief liegt, 
hörte man ein erfchreddendes Getöfe. Bei Neufchatel wurde dad 
Waffer einiger Bäche, die fonft klar fliegen, ganz ſchlammig 
und ber Eee ftieg während einiger Stunden um 2 Fuß übt 
feinen gewöhnlichen Stand. ine Duelle bei Boudry, nicht 
weit von Neufchatel, blieb einen Augenblid aus und ergoß fh 
darauf ftärfer als gewöhnlich mit trübem Waſſer. Der Thunn 
See wallte auf und zog ſich darauf ſtark zurüd, noch met 
that dies ber Brienger See. Der Lauf der Mar wurbe einen 
Augenblid gehemmt. Am Züricher See will man in der Radt 
vor dem Erdbeben ein fonderbares Murmeln gehört haben und 
am Tage beffelben bemerkte man an feinem Waſſer ein chen 
ſolches Zurüdziehen wie an ben vorgenannten Seen. Aud m 
Wallenftädter See ftieg und ſchien von Nord nad; Süd bewegt 
zu werben, obgleich Oftwind wehte. Der Boden-Ser bei Seit 
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und der Rhein bei feinem Ausfluffe aus dem See fliegen 
während einiger Augenblide um etliche Buß. Nur bei Brieg 
im Walis*) und in Bafel empfand man eine eigentliche Erd⸗ 
erfhütterung, dieſe beiden Orte find aber auch diejenigen, welche 
am häufigften in ber Schweiz von Erdbeben heimgefucht werben. 

In Schwaben wurden an mehreren Orten Erfehütterungen 
verfpürt, fo zu Cannflabt bei Stuttgart und zu Augsburg, wo 
Magnete ihre Laft fallen ließen. Ob nun in Folge einer Ver 
minberung ihrer Tragfähigkeit (wie man hat behaupten wollen) 
oder in Folge der Erfehütterung, bleibt dahingeftelt. Im 
Donauwörth wurden einige Mauern erfchüttert, in Ingolftabt 
blieben Duelfen aus und gaben nachher währen einiger Mi— 
nuten trübes Waſſer. In Teplig in Böhmen warf zwiſchen 
11 und 12 Uhr Vormittags die Hauptquelle plöglich eine 
ſolche Menge Wafler aus, daß in einer halben Stunde alle 
Bäder überfloffen. Schon eine halbe Stunde vor dieſem Aufs 
quellen war das Wafler fehlammig geworden. Nachdem es 
hierauf beinahe eine Minute lang ganz ausgeblieben war, brach 
es mit großer Gewalt hervor und warf eine große Menge 
zöthlichen Ockers aus. Hierauf wurde die Duelle wieder ruhig 
und rein wie zuvor, doch lieferte fie mehr Waffer als früher, 
au war die Temperatur beffelben erhöht. Man hat fogar 
behauptet, daß ihre Heiffräfte ober ihre mineralifchen Beftand- 
theile vermehrt worben fein. Teplig if von Liſſabon in gerader 
Linie 325 Meilen entfernt. Auch in der Mark Brandenburg 
will man an einigen Landſeen auffallende Bewegungen wahr 
genommen haben, fo an den Seen von Templin, Nepa, Muhl- 
gaft u.a.m. In Hamburg hat man in einigen Kirchen ein 
Schwanten der Kronleuchter bemerkt, auf der dänifchen Halb⸗ 
infel empfand man fogar zu Umshorn, Bramftent, Rendsburg 
u. a. O. Erfütterungen; die Eiver und Sturh wallten auf. 
Im Haag und zu Rotterdam fol nicht nur ein Schwanken 
freihängender Körper, fondern auch ein wirkliches Beben des 
Bodens bemerkt worden fein, und in anderen Gegenden Hollands 


hat man plögliche Bewegungen der Binnengewäfler beobachtet. 


*) Man hat dieſe Erſchütterung aud als eine felbfiftändige anfehen 
wollen, ich fehe jedoch die Nothwenbigfeit davon nicht ein, 
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Auf den britifhen Infeln wurde das Erdbeben am fir 
fen in Irland empfunden. Das weftliche Irland liegt unır 
bemfelben Meridian, fogar noch etwas weſtlicher als Portugal, 
daher denn auch zu Cork (210 Meilen nördlich von Lifjabon) 
ein wirklicher Erdſtoß verfpürt wurde, Sonft hat man in Eng 
land und Schottland meift nur Bewegungen an Seen und 
Teichen bemerft, Nur von Orfordfhire und von Derbuihin 
werben wirfliche Erfehütterungen berichte. In der erfem 
Grafſchaft wurde zu Caversham in einem Haufe ein heftiges 
Geröfe gehört, als ob das Haus einftürze, und doch wurde 
feine Beſchaͤdigung gefunden, als daß ein an ber Wand vs 
Haufes hinaufgezogener Weinſtock abgebrochen und zwei Eye 
lierbaͤume gefpalten waren. In der lepteren wurden zu Adford 
bei Bakewell gegen 11 Uhr Morgens in den dortigen Blei 
bergwerfen fünf Erdſtöße binnen 20 Minuten empfunden, vor 
denen ber zweite der färffte war. Die Bergleute hörten id 
unter ſich ein ftarfes Getöfe. Der Auffeher fühlte in feinen 
neben dem Schachte gelegenen Haufe einen Stoß. Es zeigt 
fi darauf ein im der Erde friſch entftandener Riß 450 Fu 
lang, Ya Buß breit und 1 Buß tief, gleichlaufend mit dem 
Streichen des dortigen Erzganges. 

Selbft in Skandinavien ſoll dieſes Erdbeben empfunden 
worden fein. In den Seen von Frirem und Stora Leed uf 
der Norwegiſch⸗ Schwebifchen Grenze flieg das Waffer plöplit, 
die Erde ſank nieder und erhob ſich darauf wieder mit Getiit 
Im Götha-Thal in Schweden follen große Bäume entwuzdt 
und umgeworfen worden fein. Auch am Wener-See und an m 
Seen von Dalefarlien und Wermeland find außergemöhnlidt 
Bewegungen wahrgenommen worden. Die Nachricht, daß auf 
auf Island und in Grönland das Erdbeben empfunden werkt 
fei, erfcheint verdächtig. 

Es ift ſchon oben erwähnt worden, da unmittelbar nah 
den erften Erdſtöͤßen an ber portugieflfchen Küfte das Met 
mit einer hohen Fluth in das Land hineindrang. Das Bart 
fiel darauf zurüd und die Erſcheinung kehrte dreimal wire: 
Sie beftand alfo zuerft in einem Zuftrömen des Decand ven 
Weit nad Of. Damals ftand ohnehin die regelmaͤßige duu 
des Meeres an ber dortigen Kuͤſte bevor, das Welnmerr him 
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ſich alfo fon vor dem Erdſtoße in einer Bewegung von Wer 
nad Of, kam zu berfelben noch ein plöglicher Stoß in gleicher 
Richtung, fo mußte die Bewegung eine befchleunigte werben. 
Man hat zur Erklärung der Erſcheinung die Bildung einer 
großen Spalte und ein Verfhlingen des Gewaͤſſers annehmen 
wollen, das find jedoch Annahmen, deren man gar nicht bedarf. 
Der Stoß allein, der ſich fchneller im feſten Geftein, als im 
Waſſer fortpflanzt, genügt hierfür volllommen. Man hat diefe 
Bewegung im Ocean außerorbentlich weit verfpürt, am weiteften 
in oſt⸗ weſtlicher Richtung. 

Auf Madeira zeigte fich Die Meeres-Bewegung um 9 Uhr 
30 Min. Das Meer zog ſich zuerſt um etliche Schritte vom 
Ufer zurüd, fam dann plöglich fluthend wieder, trat über die 
Ufer bis in die Funchal und überjtieg den höchften Waflerftand 
um 15 Fuß, obgleich der Zeit nach dort die Ebbe hätte fein 
müflen. Vier bis fünf Mal wogte fo das Meer auf und 
nieder, jevesmal an Stärke etwas abnehmen. So geihah 
es an der Süpfüfte der Inſel, an der Norbfüfte war das 
Meberfluthen beträchtlicher. Dort fing die Erſcheinung ebenfalls 
mit einem Zurüdziehen des Meeres an. Diefes Zurüdziehen 
betrug wohl 100 Schritte (Die Bedeutung diefer Angabe ift fehr 
unfiher, da man nicht weiß, ob der Strand flach oder fteil 
war), dann kehrte dad Wafler plöglich zurüd, wodurd an dem 
Ufer viel zerkört wurde. Es war zu Bundal 9 Uhr 30 Min. 
Morgens, als die Erſcheinung erfolgte; der Laͤngenunterſchied 
gegen Liſſabon beträgt ungefähr 7 Grade, alfo in Zeit gegen 
eine halbe Stunde, fo daß die Erſcheinung auf Madeira unge 
fähr 10 Uhr Liffaboner Zeit erfolgte, alfo 20—30 Minuten 
fpäter als in Portugal. So viel Zeit hatte die Welle gebraucht, 
um den Raum von 7 Graden zu durchlaufen, welches in dies 
fen Breiten 87 Meilen beträgt und 1160 Fuß in der Secunde 
ausmacht. 

In Weſtindien, an den Küften von Antigua, Barbados, 
Martinique und Sabia, erfolgte die Waſſerbewegung gegen 
3 Uhr Nachmittags dortiger Zeit, das if 7 Uhr Abends in 
Liffabon. Die Fortpflanzung ber wellenförmigen Bewegung 
durch den Atlantiſchen Ocean -auf die Entfernung von faft 
800 Meilen hatte daher 9 Stunde Zeit gebraucht oder 560 
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Fuß in der Secunde. Aus der Vergleichung biefer Zeit mit 
der, welche die Wellenberegung durch den Raum von Liſſaben 
bis Funchal brauchte, ergiebt ſich, daß Die Schnelligkeit ver Be: 
wegung mit der Bortpflanzung derfelben von dem Punkte ihres 
Urfprungs allmälig abnahm, wie dieſes auch in ber Natur de 
Sache liegt. Auch hieraus muß man fließen, daß der Hau 
act, der erite Anftoß, von der Küfte von Portugal oder Afrifa 
ausging, und daß die ganze Erfcheinung im Deean un in 
Weftindien nur eine mechanifhe Wirkung des Erdſtoßes war 
Bon Martinique berichtet man, daß dort die fluthende Bars 
gung die oberen Stockwerke ver Häufer erreicht habe, und daj 
bei der ebbenben der Meereögrund Meile weit troden ge 
blieben jei. Auf Barbados wiederholten ſich die heftigen Be 
wegungen des Meeres von 5 zu 5 Minuten drei Stunden lang. 

Auch feitwärts, d. b. gegen Süden und Norden, pflanz 
fih die Bewegung im Meere fort, nur in minderer Heftigfei, 
da überall die Küften des feften Landes ihr ein Hinderniß em 
gegen ſtellten. An der portugieſiſchen Küfte warb der Hain 
von Setuval faft ganz zerftört, von der afrifanifchen Kühe 
wird von Saffe, das genau in dem Meridian von Lifjaben 
liegt, berichtet, ‘daß das Meer ſich bis zu ber weit vom Ur 
gelegenen großen Mofchee ergoß, und bei Tanger, in der Mm 
enge von Gibraltar, wiederholte fi das Fluthen des Memd 
18 Mal. Am Felſen von Gibraltar flieg die Welle 7 Fu 
höher als die Fluth gewöhnlich und fiel eine Viertelftunde ſpaͤn 
außerorbentlich tief. Diefes Fluthen und Ebben wiederholte üb 
viertelftündlich bis zum folgenden Morgen. Zu Cabiz, vor 
wo wir genaue Berichte befigen, zeigte ſich diefe ganze Eridr 
nung ſeht ausgezeichnet. Der Felſen, auf welchem die Sun 
liegt, hängt durch eine flache fandige Landzunge mit bem fehm 
Lande zufammen. Man hatte die erften Erdſtöße fait zu da 
felben Zeit wie in Liffabon empfunden, fie dauerten cms 
3a Minute und richteten zwar feinen großen Schaden u 
verfegten aber doch die Bevölkerung in eine große Aufregunz 
Als man fih eben etwas erhoft hatte, bemerkte man eine anden 
furchtbate Erſcheinung von ber Meeresfeite herandrängend. Det 
Meer hatte in etwa 3 Seemeilen Entfernung von ber Kük 
eine Höhe von 60 Fuß über feinen mittleren Stand emiht 
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und bilbete eine furchtbare Welle, welche drohend fich mit großer 
Schnelligkeit der Stadt näherte. Als man fie näher kommen 
ſah, gerieth Alles in die fehredlichte Beſtürzung. Die Wacht⸗ 
poften verließen bie ſeewaͤrts gefehrten Feſtungswerke und das 
Volk fürzte fliehend zu dem Thore gegen die Landfeite. Der 
erfte Andrang diefer Welle gegen die Küfte war außerorbentlich 
heftig. Ein Theil ihrer Kraft brach ſich an den Klippen, welche 
dem Hauptfelfen vorliegen; fle zerflörte dann bie ihr entgegen- 
ſtehenden Wälle und Schugmauern, wobei fie fehwere Kanonen 
bis 100 Fuß weit zurüdtollte; allein in die Stadt eingebrochen 
war ihre Kraft ſchon fehr vermindert, fie uͤberſchwemmte nur 
die dem Meere zunächft liegenden Straßen und richtete fehr 
unbebeutenden Schaden an; dagegen außerhalb der Stadt trat 
fie über die oben erwähnte Landzunge, zerriß diefelbe und ver- 
nichtete die dorthin geflüchteten Menfchen. Diefes vorherfehend 
hatte der Gouverneur der Stadt vorher die Thore fchliegen und 
das Bolf mit Gewalt am Entflichen verhindern laſſen. Das 
Waffer zog fich eben fo fehnell, als es gekommen war, wieber 
zurüd und ließ auf Augenblide große Streden des Meeres- 
grundes troden, es Fehrte dann noch 4 bis 5 Mal mit gerin- 
gerer Kraft wieder. 

Nördlich von Liffabon berichtet man, daß zu Corunna ein 
fiebenmaliges Steigen und Zurüdtreten des Meeres ftattfand, 
Zu Cork in Irland mar die Aufregung fehr groß, an ber Küfle 
von Cornwallis erhob das Meer fi bis 10 Buß über den 
gewöhnlichen Stand und Schiffe wurden daher losgerifien und 
auf den Strand geworfen. Zu Liverpool und an den Küften 
von Rorthumberland und Schottland machte die Bewegung 
überall ſich geltend. An ven nieberländifchen Küften und weit 
in die Flüffe und Kanäle hinein flaute das Meer die Waͤſſer 
auf, fo daß von Rotterdam, Herzogenbufh, Haag, Leyden, 
Umrecht, Harlem und Amſterdam Nachrichten da find. Zu Gluͤck⸗ 
ſtadt, an der Elbmündung, wo das Meer fih in eine koniſch 
verengte Bucht drängt, erfolgte die Bewegung zwiſchen 11 und 
12 Uhr und in Hamburg trat fie, wenn auch nur ſchwach, 
um ı Uhr Mittags deutlich ein, Die Küften Dänemarks und 
Normwegene wurden von ihr ebenfalls berührt, ob aber ein 
außergewöhnlicher Waflerftand zu Abo im Sinnifchen Bufen 
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der Oftfee auf Koften der Fortpflanzung im Meere, oder der 
Erſchütterung des Landes zu fegen fei, bleibt umentfciem. 
Ebenfo muß «8 fraglich bleiben, ob bie Erfchütterung, weh 
fih am 1. November Mittags in Boften in Rorbamerifa fühl: 
bar machte, fo wie frühere Erfcütterungen an den Canadiſche 
Seen und fpätere in den Staaten New-Hork und Penniylr 
nien hierher zu zählen find. 

Umfaffen wir das ganze Gebiet, nicht bloß das, welchel 
erfehüttert worden ift, fondern auch dasjenige, welches von da 
außergewöhnlichen Bervegung des Meeres berührt wurde, fo m 
halten wir einen Raum von 700000 Ouabratmeilen, meld 
nahe den zwölften Theil der Erdoberfläche ausmacht. Ba 
tönnte da noch zaubern, die große und allgemeine Bedeu 
der Erbbeben für die Entwidelungsgeſchichte umferes Erbliv 
pers anzuerfennen? 


— — 


Bierzehnter Brief. 
Urfachen der Erdbeben, 


Nachdem wir nun in einer langen Reihe von Elaͤu 
rungen diejenigen Einzelheiten näher ins Auge gefaßt haben 
welche in ihrer ganzen Gefammtheit die Erfcheinung der ir 
beben bilden und biefelben begleiten; nachdem durch ein Pan 
Veifpiele zulegt auch noch die Mannichfaltigkeit der Wirkuny 
und bie Ausbreitung jener Naturerfcheinungen dargelegt mer 
ben äft; nachdem wohl jeber aufmerffame Leſer ſich überzeugt 
hat von der Schwierigkeit, auf Gebieten der Beobachtung, m 
man faft gar nichts meffen kann, doch ſicher worzufchreiten — 
da drängt ſich die bisher umgangene Frage nach der Urſate 
biefer merkwürdigen und wichtigen Phänomene auf das &* 
haftefte hervor. 

Können wir irgendwo unmittelbar die Urſache erfenntt 
welche die Erdbeben hervorruft? fo müflen wir und fragen, un 
unfere Antwort wohl fehr bald durch ein einfaches Nein! ab 
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geben. Für manche Naturerfheinungen laͤßt fih die naͤchſte 
Urfache ſehr wohl ertennen. Daß Stoß die Bewegung eines 
Körpers auf einen andern überträgt, daß die Beftrahlung durch 
die.Sonne Urfache der Erwärmung wird, daß die Richtung, 
in welcher fi das Licht verbreitet, abhängig ift von der ver⸗ 
ſchiedenen Dichtigkeit der Körper, in welche es übergeht, — zu 
diefen unmittelbaren Folgerungen werben wir duch eine ruhige 
Beobachtung von ſelbſt geführt. Bei den Erdbeben liegt nur 
wenig vor, was und den Weg zeigen kann, nichts, was und 
direct zu einer Grundurfache hinführt, Die Erde ſchuͤttelt ſich, 
das iſt das Factum. Wir fehen aber nirgends das Warum 
auch nur in Etwas näher angeveutet. Die Alten, die fo gern 
Erklärungen zu conſtruiren fuchten, wo bie unmittelbare Wahr 
nehmung fie ihnen nicht ergab, wußten hier ſich nur durch den 
Vergleich mit andern ihnen unerflärlichen, doch häufiger vor⸗ 
kommenden Erfcheinungen zu helfen, indem fie Die Erdbeben 
unterirdifche Gewitter nannten. 

Wenn wir aber in den Naturwiſſenſchaften für einen Cy⸗ 
elus von Erſcheinungen keine directe Urfache finden können, fo 
unterfuchen wir, ob durch eine genaue Betrachtung des Weſens 
der Erfcheinung einerfeits und der Beziehungen andererfeits, in 
welchen diefelbe zu den übrigen Naturerfheinungen fleht, fi 
nicht ein Blick eröffnet, welcher auf den Urfprung hinweift. Laſſen 
Sie uns jept verfuchen biefer Methode hier zu folgen. 

Das Wefen der Erbbeben if fiherlih nur da hinein zu 
fegen, daß es in Erfchütterungen des feften Erdbodens befteht, 
welche von unten nach oben gerichtet find. Diefer letztere Um⸗ 
Rand ift von großer Bedeutung. Die zahlreichen Wahrneh- 
mungen haben darüber feinen Zweifel gelaſſen. Es wird bei 
den eigentlichen Erfcütterungen niemals von einem anfäng- 
lichen Einfügen, fondern immer von einer Exhebung des Bo- 
dens gefprochen, ber einzelnen auffallenden Bälle, von Melfi 
und Galabrien, gar nicht zu erwähnen. 

Der Ort der Erdbeben ift demnaͤchſt zu beftimmen oder 
mindeftens zu unterfuchen. Wir haben ſchon oben erwähnt, 
daß Erdbeben überall vorfommen, aber wir haben auch bereits 
bemerkt, daß fie in manchen Gegenden befonders häufig, in 
anderen fehr felten find. Am häufigften kommen fie in vulka⸗ 
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niſchen Diftricten vor, wie im ſüdlichen Italien, in MleinAka 
und Syrien, im weftlihen Süb-Amerifa, auf den Sunda-Jnite, 
den Philippinen u. f. w., am feltenften in ber Mitte gef 
Tiefländer, wie in Nordoft-Europa und in Rorwei-im 
Dabei hat man jedoch wohl zu beachten, daß bie heftige 
Erfütterungen nicht in der unmittelbaren Nähe der Bull 
vorzufommen pflegen, fondern daß dieſe meift im einer gemife 
mäßigen Entfernung von benfelben zu fuchen find. 

Was die Zeit anbetrifft, fo haben wir ebenfalls ſchon oh 
angeführt, daß es im Winter mehr Erdbeben zu geben fein, 
als im Sommer, und daß außerdem bie Zeit der Hochfluihn 
auch die Zeit der heftigeren Erobeben zu fein pflegt. Ob ale 
diefe beiden Angaben ganz unzweifelhaft feft flehen, iR deh 
bisher noch nicht unwiderleglich dargethan. Won einer Häriy 
keit in der Rachtzeit, wie man fie hat nachweiſen wollen, km 
man fich aud) noch nicht ganz überzeugt halten. 

Wenn wir nun außerdem noch nad} den befonderen Im 
Händen fragen, unter denen Erbbeben ſich ereignet haben, ᷣ 

“ finden wir von ihnen eine ſolche Mannichfaftigfeit, daß es Kir 
ſchwer wird, zu erfennen, ob nur Bebeutungslofes oder anh 
Bedeutungsvolles hier vorliegend ſei. Zunaͤchſt erkennt man 
wohl, daß Erdbeben von mittlerer Intenſitaͤt beſonders geeigm 
fein werben, die wichtigeren Eigenthümlichfeiten der Erfheimm 
klar hervortreten zu laffen, denn bei ihnen gehen bie feinam 
Nebenwirkungen weder in der Gewalt der Hauptbewegun 
unter, noch verſchwinden fie wie bei den gar zu ſchwachen Aut 
tungen derfelben. Solche Erfchütterungen werden aud an ir 
jenigen Stellen beſonders gern zum Vorſchein kommen, weht 
geeignet find der Kraft, die fie hervorbringt, leichter zum At 
gangspunft zu dienen, und daher fehen wir auch einzelne Grg® 
den ganz befonders häufig von den Erdbeben heimgeſucht. De 
Rheinthal zwiſchen den Niederlanden und dem Mainthalt, de 
Rheinthal zwiſchen Schwarzwald und Vogeſen, das Rhonahd 
im Ober-Wallis, das Rhonethal zwiſchen den Alpen und & 
vennen, das Etſch⸗Thal, das die Kalfgebirge von den Ponte 
ten Süb-Tgrold durch eine tiefe Spalte feheidet, das Alles Rt 
Localitäten, durch die hindurch fehr Häufig Erdbeben fich fu 
‚geben, 
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Es iſt fein Grund vorhanden anzunehmen, daß die Wafe 
fermengen, welche fi in diefen Thälern fortbewegen, einen be- 
fonderen Grund abgeben follten für daB Cintreten der Erd⸗ 
erfehütterungen. Andere Thäler führen ebenfo viel Wafler in 
derfelben Weife und zeigen die Erſcheinung dennoch nicht. Auch 
ſcheint das Borfommen von Wafler an der Oberfläche ganz 
ohne Einfluß auf die Erbbeben zu fein. Das Wafler, das an 
unferer Erdoberfläche fi bewegt, ift überhaupt nur als ber 
Reſt desjenigen änzufehen, welches in bie Tiefe drang. Nur, 
was nicht in die Tiefe einzufinfen vermogte, blieb an der Ober« 
fläche zurüd, je tiefer, um fo gleichmäßiger müffen bie feften 
Majien des Gefteins mit Wafler ganz durhtränft fein. Ein 
befonberer Grund, das Vorkommen von Erdbeben aus den Bes 
wäflerungs-Berhältniffen der Oberfläche abzuleiten, liegt daher 
gar nicht vor. 

Ebenfowenig haben fich, wie oben ſchon gezeigt, Zuftände 
in der Atmofphäre finden laſſen, welche eine irgendwie beſtimm⸗ 
tere Beziehung zu den Erdbeben dargethan hätten, weder in 
Bezug auf Temperatur, noch auf Beuchtigfeitögehalt, noch auf 
Vorhandenfein efektrifcher Spannungen. Zwar wollte man eins 
mal die ganze Theorie der Erdbeben auf die Erfcheinungen 
eleftrifcher Natur zurüdzuführen fuchen, doch ift das Unterneh» 
men nicht gelungen. Auch die magnetijche Thätigkeit unferes 
Erdinnern erfcheint ohne Zufammenhang mit Erderſchütterun⸗ 
gen und fo fehen wir denn diefe Kraft-Meußerung der Natur 
iſolitt daftehen, nur, wie es jcheint, in einfacher Beziehung zu 
der innern Maſſe unſeres Erbförpers und zu den Maffen ber 
benachbarten Geftirne. 

Fragen wir und nun, auf welche Urfache denn die Ge— 
fammtheit der Erfcheinungen hindeute, wenn ein unmittelbarer 
Zufammenhang nicht nachzuweiſen ift, fo fönnen wir nur fagen, 
Daß die Erobeben als Aeußerungen einer Kraft zu nehmen find, 
welche, in den tieferen Theilen unferer Erdrinde thätig, nach 
Außen floßend wirft. Erdbeben find die Folgen plöglicher Er- 
fehütterungen, die von unten nad) oben, wenn auch nur felten 
vertical gerichtet find. Daß diefe Erſchuͤtterungen mit der Thaͤ—⸗ 
tigfeit der Vulkane in näherer Beziehung ftehen, werden wir 
fpäter nachzuweiſen haben. Das iſt jepund Die allgemeiner 
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angenommene, wenn auch nicht unangefochtene Anſicht von der 
Sache. Da wir aber hier noch nicht von den vulfanifden & 
fcheinungen geredet haben, fo fönnen wir auch deren Zufanmn 
hang mit den Erdbeben nicht nachweifen, noch eine gemein 
ſchaftliche Theorie für beide entwideln. Dagegen wird es am 
Orte fein, die Anſichten zu berühren, welche eine andere Eıfli 
zung fuchen, und ihren Werth hier näher zu erörtern. 

In Zufammenhang mit den vulfanifchen Erfceinunga 
hat man chemifche Vorgänge, Erdbraͤnde, eleftrifche und mag 
netifche Entfabungen umb endlich auch, für Die Erdbeben allen, 
Einftürze als die Urſache derfelben anfehen wollen. Die iin 
Anſicht allein hat für und eine Bedeutung, da fie in nun 
und neuefter Zeit mit Scharffinn und Eifer verfochten wer 
den ift. 

Bouffingault war der Exfte, welcher einen Theil da 
Erdbeben, derjenigen, welche nicht unmittelbar mit vullaniſcea 
Ausbrüchen verbunden find, dur innere Einſtürze efläm 
wollte. Er war bei feinem Aufenthalt im ſüdlichen Amerla 
zu ber Anficht gefommen, daß nicht alle ber dort fo bag 
vorkommenden Erfhütterungen diefelbe Beveutung haben fin 
ten, wie Die Bewegungen, welche gewaltige vulfanifche Epocha 
zu eröffnen pflegen. Er nimmt an, daß die Anden fortbaum 
in einem Nieverfegen begriffen feien, welches dadurch vor Ah 
gehe, daß Spalten und Höhlungen im Gebirge erikitn, 
welche ab und zu zufammenbrädyen ober theilweiſe Eintün? 
erlitten.*) Auch if Darwin geneigt bie ſchwaͤcheren, in 
‚Gefolge großer Erdbeben auftretenden Erſchütterungen al 
ähnliche Weife zu erklären, eine Anficht, der fich mod ander 
Beobachter vulfanifcher Gegenden angeſchloſſen haben. Bi 
müffen geftehen, daß es auch für uns ganz natürlich erden 
anzunehmen, ‚daß da, wo großartige Bewegungen Statt gefür 
den haben, auch untergeorbnete Hohlräume fich bilden fönnm, 
welche gelegentlich zuſammenbrechen und unbebeutendere lerdk 


*) Seine Anſicht, welche fih vor Allem auf die unbemiefene Aumahet 
fügt, daß die große Maffe der Anden nicht im weichen, fondern im fir 
und fpräben Zuſtande erhoben worden fei, ergiebt fi näßer aus Mir 
Worten, die Humboldt in ber Rote 14 wi dem Erdbeben + Kasitd de 
4. Bandes des Kosmos anführt. 
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Erſchuͤtterungen hervorrufen, daß damit aber nad) unferem Da- 
fürhalten gar feine Erklärung der Erbbeben-Erfcheinung im 
Ganzen gegeben iſt. 

Später hat Neder von Genf durch eine fehr ſchaͤtzbare 
Arbeit nachzuweiſen verfucht, daß manche Erdbeben ganz außer 
Zuſammenhang mit vulfanifchen Erſcheinungen zu flehen ſchei⸗ 
nen, ſich dagegen viel wahrfcheinlicher duch Auswafchungen 
gewifler Gefteine und durch Einftürgen der dadurch entftandenen 
Hohlräume erflären laffen. Er ift der Anfiht, daß mande Er⸗ 
fehütterungen durch das Einbrechen von fogenannten Gyps⸗ 
ſchlotten entftanden feien, was auch an ſich nicht unwahrſcheinlich 
zu fein fheint, nur haben wir bis in die neuefte Zeit hinein 
Nachrichten vom Einfinten folcher Höhlen und von ber Bil- 
dung fogenannter Erdfaͤlle, ohne daß dabei von Etdbeben irgend 
eine Spur bemerkt wäre. 

In neuefter Zeit hat Volger in einer größeren Zufam- 
menflellung über bie fchwelzer Erbbeben den Zufammenhang 
der Erbbeben und Bulfane volftändig geläugnet. Er ftellt ver 
alten Hypotheſe, deren Schöpfer und Vertheidiger er auf eine 
für ihn nicht ganz würbige Weife behandelt, eine neue gegenüber, 
indem er behauptet, daß alle Erdbeben eine Folge von Aus , 
wafchungen feien, wobei er zugleich viele der bisher angenom- 
menen Grundlehren der Geologie in Frage ſtellt. Seine Beſtre⸗ 
bungen gehen hauptſachlich dahin, die Unhaltbarkeit der bisher 
angenommenen Anfichten barzuthun, und bie feinigen als viel 
glaublicher hinzuftelen. Wie es feheint, fo ift es ihm bisher 
damit nicht fehr geglüdt. Denn directe Beweiſe für Erbbeben 
als Folge von Auswafhungen und Einftürzen laffen ſich nicht 
aufführen; und fo wird wohl die ältere Anficht doch neben ber 
jüngeren Auffaffung der Thatfachen ihre wenig beſchraͤnkte 
Geltung behalten. 

Ich habe in diefer wichtigen Angelegenheit ſchon durch 
die früher angeführten Thatſachen die Anſchauung des Lefers 
zu leiten gefucht und habe beſonders deshalb die Beobachtung 
- ber Holzhauer im Walde von Gotha mitgetheilt und die Ber 
tradhtungen, welche von Hoff Mar und einfach daran nüpft, 
um barauf hinzumweifen, daß es wahrfcheinlich auch größere 
Edbeben giebt, welche dergleichen Urſachen ihren Urfprung vers 
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danfen. Ich bin z. B. der Meinung, daß die Erjcütterungn 
der Infel Meleda für ſolche durch Einftürze hervorgebrachtt ve⸗ 
wegungen zu halten find‘, und zweifle nicht, daß auch mol 
für andere Localitäten dergleichen Entftehungen wahrfgeinlid 
gemacht werden fünnen. Aber ich bin fehr weit davon nr 
fernt, großen Erbbeben, wie 3. ®. denen von Liſſabon oda 
Jamaica, einen ſolchen Urfprung zuzumuthen. 

Wenn es nad) dem Angeführten einerfeits wahrfcheinli gr 
macht werben fann, daß Erdbeben mitunter die Folge von Einfir- 
zen und Auswafchungen feien, fo fteht es andererfeits unzweü 
haft feft, daß Erdbeben bei vulkaniſchen Ausbrüchen vorkommen, 
ja diefelben faft immer begleiten. Wenig begründet erfhein 
daher die Anficht, welche die Erdbeben allein ber erften Urjade 
zumeifen will, wenn fie nicht zugleich die ganze Theorie de 
Vulkane umzuwerfen und in fi aufzunehmen vermag. Det 
was foll ih Sie hier, geduldiger Lefer, noch am Ende cn 
langen Abſchnittes mit der Frage nach der Berechtigung wr 
ſchiedener Anſichten behelligen, da Sie doch tiber viejmig. 
welche ich glaube vertreten zu müffen, nicht in Zmeifel fin 
werben. Laſſen Sie mid; Ihnen nur die eine Annahme net 
einfach vorführen, in der die verſchiedenen Anfichten, welde tt 
Erſcheinung der Erdbeben zu erflären verfunhen, zufammenn 
fen, das ift die Annahme: daß anfehnliche Höhlungen im Wr 
nern unferer feften Erbrinde vorhanden fein müflen. An vi 
Borftellung wollen wir fpäter weiter anfnüpfen. 


. — 


Funfzehnter Brief. 
Theorie der Quellenbildung. 


Wenn auch in den Briefen zum erſten Bande des ae 
mos ſchon von den Quellen und artefifchen Brunnen Einige! 
gefagt worden iſt, fo erſcheint es doch nicht bei 
noch etwas näher auf diefen Gegenftand wiederum einzugeta 
da er für Leben und Wiſſenſchaft eine gleich große Sic 
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befigt. Wir folgen hierbei ber vortrefflichen Darſtellung aller 
Berhältniffe der Quellen, welde Biſchof in feiner hemifchen 
und phyfifalifchen Geologie gegeben hat. 

Nur einen Heinen Theil des auf der Erdoberfläche vorhande⸗ 
nen Waſſers nennen wir Duell-Wafjer oder füßes Gewaͤſſer. 
Vergleichen wir nicht bloß die Ausbehnung, fondern auch die Tiefe 
der großen Meere mit ver Ausbehnung und Tiefe von Flüffen und 
Seen, fo fält diefes Verhältniß recht deutlich in bie Augen. Nicht 
ber taufendfte Theil des an ber Erboberfläche ſich bewegenden 
Waffers ift Duell-Wafler. Es find die Hüchtigen, fügen Kinder 
der großen falzigen Mutter, welche, nach kurzer, eilig durchflogener 
Bahn in den Iuftigen Räumen des Himmels, heradgeftiegen find 
auf das dürre Land, es zu befruchten und zu beleben, bie ſich 
ein Weilchen dort tummeln im Springen und Laufen, aber 
doch endlich, wenn fie der Berggeift nicht in feine Tiefen lockt, 
heimtehren müflen in ben Schooß ihrer Mutter. Wenig Bors 
gänge in der Natur fordern uns wohl fo freundlich auf, ihre 
Urfache zu fuchen und ihren Wirkungen zu folgen, als die Er⸗ 
ſcheinung der Alles befruchtenden Quellen, und darum laffen 
Sie auch une auf den folgenden Blättern dem Gegenftande 
etwas näher treten. 

Die wäflerigen Theile der Luft ſchlagen fich bei jeder ftar- 
ten Abkühlung als Wafler aus ihr nieder, theild nennen wir 
diefes Wafler Thau, theild Nebel und Wolfen. Aus lepteren 
fällt e8 wieder ald Regen, Schnee und Hagel herab und ge 
langt fo an die Oberfläche der feften Erbe. Hier ſchiebt es 
ſich entweder als Eis in den Gletfhern aus höheren Gegenden 
langfam in tiefere hinab, oder es eilt in Bächen, Fluͤſſen und 
Strömen den tieferen Theilen des Erdbodens zu. Mitunter 
fammelt es fih in gefchloffenen Vertiefungen an, Seen bilden, 
die entweder ihren Ueberfluß über den nichrigften Theil ihres 
Randes entleeren, ober denfelben durch ihre Verdunſtung und 
Abflug unter der Erde ausgleichen. Gräbt man fi nun in 
der Umgebung eines foldhen fliegenden oder flehenden Gewäf- 
ſers eine Vertiefung aus, fo wird fih in dieſer, in einer Tiefe, 
welche dem Niveau des nächftgelegenen Wafler- Vortommens 
entfpricht, auch Waſſer anfammeln. Allerdings nur dann, 
wenn bie Erd⸗ oder Stein-⸗Art, welche fih an diefer Stelle fin 
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det, für Waſſer nicht undurchdringlich if. Cine folde Beier 
fung nennt man einen Brunnen. Liegt nun ein folder Brummm 
fo, daß er unzweifelhaft fein Waſſer durch die leicht burdbring: 
baren Schichten aus dem benachbarten Fluſſe oder See chi, 
fo pflegt man ihn als einen Senfbrunnen zu bezeichnen un 
das aus ihm erhaltene Wafler Brunnen» Waffer, aber nikt 
Quell⸗Waſſer zu nennen, 

Große Maffen von Wafler werden auf biefe Weile go 
wonnen, und bie zahlreichen Brunnen-Anlagen haben und mit 
einigen intereffanten Eigenthümlichfeiten des unterirbifchen Bai- 
ferftandes befannt gemacht. Zunaͤchſt hat es ſich gezeigt, dej 
unterirbifche Waffer-Anfammlungen nicht ganz das gleiche # 
veau einhalten. Es zeigt fich nämlich, daß, je weiter man fh 
von dem Waffer-Refervoir entfernt, der Wafferfpiegel um je 
höher fteht, fo daß auf eine Meile 15 bis 20 Fuß Anfeiga 
kommt. Man erklärt ſich die Erſcheinung dadurch, daß bie 
Waſſer Regenwaffer ift, welches von oben nieberfinft umb ki 
der Bewegung abwärts doch eine Heine Reibung in ben Er 
maffen zu überwinden hat, welde, zu ber Hebung durch da 
benachbarten Wafferfpiegel hinzugefügt, den höheren Stand kr 
vorbringt. Außerdem verdient hierbei bemerkt zu werden, Di, 
wenn ein Flußthal bis zu gemiffer Tiefe mit Sand- und Ge 
roͤll⸗Maſſen ausgefüllt iſt, dieſe Maſſen doch irgendwo af 
dichterem Gefteine aufliegen müffen. Wenn fie nun vom Fhrft 
aus mit Waffer ganz durdtränft find, fo wird dieſes Waſa 
ebenfo wie das des Fluſſes im Thale abwärts fließen, um 
nur ein Theil wird in das unterliegende Geſtein einfinfr. 
Sind folde Todere Mafien nun in einem Flußthal fehr mähig, 
fo fann die Maffe diefes Grundwaſſers, das im Bett verbreitn 
ift, bei weitem mehr betragen als das, welches der Emm 
felöft enthätt. 

Freilich, wenn der Boden, auf welchem Bäche oder Für 
fließen, fehr zerflüftet iſt, fo fintt. mitunter noch mehr Bafe 
in ihn ein, als wenn er aus Sand und Gerölle beſteht. % 
fegen biefe ftarf Flüftigen Maſſen an der Oberfläche, wie auf 
in die Tiefe fort, fo ann ein ganzer Fluß darin verfinfe 
Die Spanier rühmen fi die größte Brüde in der Wi 
ihrem Lande zu befigen, das ift bie Stelle, wo die Guadiau 
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in Alt⸗Caſtilien, zwiſchen Villaharta und Daymiel, auf vier 
Meilen weit nur unterirdiſch laͤuft. Dicht bei der Straße von 
Madrid nad) Cordova bildet ſich aus mehreren ftarfen Quellen, 
108 Ojos de Ia Guadiana genannt, der Strom aufs Neue und 
fließt in unveränderter Stärke weiter. Ein folder Ausflug wird 
nur dadurch möglich, daß ein zerflüftetes Geftein von waſſerdich⸗ 
ten Schichten umgeben wird, fo daß das Wafler gleichfam einen 
See unter der Erde bildet, welcher an der Stelle, wo die wafr 
ferdichte Wand am niedrigften liegt, über fie abfließt. 

Mandmal verfinft auch nur ein Theil vom Waffer des 
Fluſſes, ober er verfinkt zur Sommersgeit bei geringem Waſſer⸗ 
fand, während er bei hohem Waſſerſtand diefelbe Stelle über 
frömt. Das fieht man an der Rhone bei der Perte du Rhone 
unterhalb Genf. Je wafferreicher Slüffe find, um defto weiter 
fliegen fie auf zerflüftetem Boden fort, ehe fie verfinfen, Daher 
rüdt im Brühjahre oder nad) heftigen Regengüffen die Stelle 
des Verfiegens bei einem Fluſſe vor, und in der trodenen Jah⸗ 
reszeit zieht fie fi zurück. Auch fließen Hlüffe mit größerem 
Gefälle leichter über zerflüfteten Boden fort, als ſolche, die nur 
weniges befigen. 

Ein weftphälifcher Kleiner Fluß, die Alme, welcher bei Pas 
derborn in bie Lippe geht, liefert eins ber belehrendſten Beifpiele 
für dergleichen Verhaͤltniſſe. Er entfpringt fühlih von dem 
Städtchen Brilon, welches am Rande der Sauerländifchen Berge 
auf einem fehr zerflüfteten Kalkplateau gelegen if. Die Bäche, 
welche, in ven höheren füpfichen Schieferbergen entfpringend, bie 
Kallſteinmaſſe berühren, werden alle von ihr verfchludt. Deuts 
liche Wafferläufe führen am Rande der Schiefer zu dem Kalfgeftein 
und fenten ſich allmählig um 15 bis 20 Buß gegen ihre Um« 
gebung nieder. Wenn man ſolch einer Heineri Schlucht folgt, 
fo gelangt man zulegt vor eine Kaltwand oder in einen Kleinen 
Kefjel, in deſſen Grunde eine untegelmäßige Kluft die ganze 
Waſſermaſſe des Baches mit einem gurgelnden Geraͤuſche aufs 
nimmt. Die Klüfte find fo zahlreich im Gefteine, daß fie nicht 
bloß im Sommer alles Waffer ihrer Zuflüffe verfchlingen, ſon⸗ 
den daß auch im Frühjahr keine Anfammlungen entftehen. 
Man nennt diefe Heinen Schluchten Schlotten, ein Ausprud, 
der in anderen Gegenden für unterirbifche Höhlungen gebraucht 
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wird. Man finbet deren wenigſtens ein halbes Dugend in te 
Umgegend von Brilon. 

Narürlicher Weife wird dem Kalfplateau auf dieje Au jex 
Waffer-Anfammlung entzogen, jo daß die Oberfläche veficten 
unbewohnbar ift, weil fie feine Brunnen haben kann. Ru 
wo wafferabjchließende Gejteine wieder in der Kallmaſſt ver 
fommen, theils fie von unten unterbredhend, theils ihr von ober 
aufgelagert, da treten wieder Quellen auf und machen diet 
Punkte bewohnbar. (Der nachfolgende Durchſchnitt wirt her 
fentli dazu dienen, die Structur-Verhältniſſe anſchauliche zu 
machen.) In dem Schiefergebirge A jammeln ſich die Dude 
und laufen abwärts zu den Kalkjtein b, im dieſem verliem 
fie ih; da fie aber ein flacher Schieferrüden bei B aufhält, ie 
fommen fie wieder hervor, gehen über diejen fort, ſinken ade 
dahinter wieder in den Kalkftein ein und verlaufen in ihm fi} 
D. Hier hören fie auf, werden jedoch an der Oberfläde dunt 
jüngere Schiefer c bededt und müffen daher, bei dem Abjel 
des Terraing, oberhalb D ervorfommen. ‚Nachdem fie nun übe 


Bi. 18. 


den Schiefer c geflofien find, kommen fie wieder auf cin 
durchlaffenden Mergelboven und verlieren ſich in demfelben akt 
mals. Bei C liegt der jüngere Schiefer auf dem Kalflein af 
und fammelt dort einige Wäfler an feiner Oberfläde. Dr 
haften finden ſich daher fowohl bei A als bei B, C um). 

Diefe Darftellung ift feine ideale. Der erfte Urfprung m 
Alme an der langen Haide füplich von Brilon führt den Rr 
men: die Ah. Er durchläuft ein Ständen Weges, bis cr da 
Kalkftein berührt und in ihm verſchwindet. Nach einer Bir 
telftunde trifft er auf den Schieferrüden im Kalk, tritt an Ni 
fen niedrigfter Stelle hervor und geht über ihn fort, indem a 
7 Mühlen treibt. In dem dahinter liegenden Kalk verinft ı 
wieder, kommt aber am Rande deffelben, bei dem Dorfe Or 
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Alme, aus einem trichterförmigen Loche wieder hervor, und das 
in folder Wafferfülle, daß er faum ein Paar Hundert Schritt 
abwärts ſchon eine große Papiermühle in Bewegung fept. Von 
bier ab führt er den Namen die Alme und fließt zuerft über 
Schiefergefteine fort, tritt jedoch fpäter, unterhalb Büren, in die 
poröfen Mergel der Kreide-Formation, in denen er den größten 
Theil feines Waſſers wieder verliert, und in trodenen Jahren 
fogar ganz verfiegt. 

Mitunter fieht man fo große Quellen plöglich hervor 
brechen, daß man annehmen muß, es ſeien nicht urfprüngliche, 
fondern jecundäre Ausflüffe. Bei Lippipring treten die mäch- 
tigen Duellen des Jordans und der Lippe hervor. Jener 
fommt aus drei nahe an einander gelegenen Klüften des an⸗ 
ſtehenden Kreidemergele, mit großer Schnelligkeit und Ergiebig- 
keit. Diefe entfpringt aus einer trichterförmigen Vertiefung und 
bilver einen ungefähr 100 Buß langen und 70 Fuß breiten 
Teich, aus dem fo viel Wafler abfließt, daß damit eine unmits 
telbar anftoßende Mühle mit drei Mahlgängen betrieben werden 
fann und außerdem durch die Freifchüge far eben fo viel Waf- 
fer abläuft. Noch merkwürdige ift ˖ das Hervorquellen der bes 
deutenden Waffermaffen zu Paderborn. Die Zahl der im 
untern Theile der Stadt entfpringenden Quellen foll 130 be 
tragen, die in ihrer Vereinigung die Paber, einen anfehnlichen 
Eluß, ausmachen. Um die Größe defielben näher zu bezeichnen, 
weicht es hin zu bemerfen, daß die verfehiedenen Arme der Pader 
nicht weniger als 14 unterſchlaͤchtige Wafferräder der Stadt 
mühlen neben einander in Bewegung fegen. 

Nicht felten zeigt ſich in zerflüfteten Gebirgen die Erfchei- 
nung periodijcher Duellen. Es finden fi nämlid, in den 
Geſteine Oeffnungen, aus welchen, nur zur naffen Jahreszeit, 
wenn der Spiegel der unteritdiſchen Wafferfammlung hoch ſteht, 
Waſſer ausfließt. Zur trodenen Jahreszeit hingegen, wenn ber 
Waſſerſpiegel im Gefteine tiefer legt als jene Deffnungen, kann 
natürlich fein Waſſer ausfließen und die Duelle verflegt. Ta, 
wo in Thälern ſolche periodifche Quellen fich zeigen, iſt es 
leicht, den Stand der unterirdiſchen Waſſer in den verſchiedenen 
Jahreszeiten auszumitteln. Denn ſobald man die Löcher und 
Spalten thalaufwärts verfolgt, welche zur naffen Jahreszeit 
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noch Waffer geben, bis zu denen, aus welchen nie Waſſet in 
auffteigendem Strahle fließt, fo findet ſich die aͤußerſte Hak 
jenes Riveaus im der naffen Zeit. Beobachtet man ferner da 
niedrigſten Wafferftand in den Senfbrunnen des Thales, mi 
end ber trodenen Jahreszeit, fo erhält man dem niedrigſen 
Stand von jenem Niveau. Aus letzterem ergiebt fich dann die 
Tiefe, bis zu welcher Senfbrunnen in der benachbarten Gegm 
abgeteuft*) werden müffen, um während des ganzen Jah 
Wafler zu haben. 

In der Gegend des Teutoburger Waldes find mandeki 
Sagen verbreitet, daß Subflangen, welde in Bäche am Dr 
ihres gänzlichen Verſiegens gefchüttet wurden, am Ausflufe da 
Quellen jenfeit des Gebirges wieder zum Borfchein famm. 
So fol Flachs, der bei Dahle in den Ellerbach eingeftreut wirh, 
nad) drei Tagen in den Pader-Duellen zum Borfchein tw 
men. Es fcheint, daß feine dieſer Sagen auf einer mohle 
gründeten Thatfache ruht. So unbezweifelt der unteririiit 
Zufammenhang zwiſchen den im Mergelgebirge verfinfentea 
Flüſſen und den am Abhange beffelben hervorkommenden mit 
tigen Quellen ift, fo wenig wahrſcheinlich ift es, daß jm 
Fluͤſſe ihren umterirdifchen Lauf in einem gefchloffenen Rand 
fortfegen, fo daß ſchwimmende Subftanzen geraden Weges fir 
geführt werden fönnten. Es deuten vielmehr alle Umkinx 
darauf hin, daß. die verfinfenden Flüffe ſich zwifchen die Kifr 
des Geſteins verlieren, fi in Höhlen fammeln und fo auge 
dehnte unteritdifche Wafferbedfen bilden, aus denen hier und da 
die Waffer durch jene mächtigen Quellen wieder abfließen. 

Der Hauptberweis für die Anficht, daß jeme großartigen 
Quellen nicht als die unmittelbaren Ausflüffe verfinfente 
Fluͤſſe gedacht werden Fönnen, ſondern daß fie aus groja 
unterirdiſchen Waffer-Anfammlungen kommen, ift, daß bie Im 
peratur jener Duellen entweder ganz conftant, ober bie Vale 
derungen berfelben wenigftens in fehr enge Grenze eingeſchle⸗ 
ſen ſind. 

Einen anderen Duellen-Urfprung bieten hochgelegene Sch 


*) Abteufen Heißt fo viel als abfinfen, einen Schacht ober Drum’ 
Bau in die Tiefe führen. 
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welche bedeutende Zuflüffe, aber Feine Abflüffe haben. Betragen 
die Zufläfle mehr, als das Waffer, welches durch Verdunſtung 
verloren geht, und erhöht ſich der Waflerftand in ven Seen 
nicht bis zum Weberfließen, fo müflen nothwendig unterirdiſche 
Waſſerabfluͤſſe flattfinden. Solche Waflerabflüffe fegen voraus, 
daß bie Unterlage der Seen aus einem meht ober weniger zer⸗ 
Hüfteten Gebirge beftcht. 

Ein ſolcher See ift der Dauben-See auf der Gemmi, dem 
Paß, welcher den weſtlichen Theil des Berner Oberlandes mit 
dem mittleren Wallis verbindet. Diefer See liegt ungefähr 
7000 Buß über dem Meereöfpiegel, ift '« Meile lang und hat, 
obgleich ſich der bedeutende Gletſcherſtrom aus dem anfehnlichen 
Lammer ⸗Gletſcher in ihn ergießt und alle Regen» und Schnee⸗ 
waſſer der umliegenden hohen Gebirge von ihm ebenfalls aufs 
genommen werden, feinen fichtbaren Abflug. Ungefähr 1200 
Buß tiefer, auf der Spital-Matte, zwifchen Kanderſteg und der 
Gemmi, fommen aber zahlreiche und fehr ergiebige Quellen 
zum Vorſchein, welche in ihrer Vereinigung einen nicht unbe⸗ 
beutenden Bach bilden. Die Zahl diefer Duellen fleigt weit 
über 50, von denen 51 unterfuchte eine’ Temperatur von 31/4° 
bis 41/2°*) hatten. Es ift fehr wahrſcheinlich, daß dieſe Quel⸗ 
Ien vom Dauben-See herrühten, denn die ganze Gemmi befteht 
aus fehr zerflüfteten Kalkjteine und alfo aud das Bett des 
Dauben-Seed. Am Fuße von Hügeln, die aus regellos auf 
einander gefchichteten, mehr ober weniger großen Kallfelſen bes 
ſtehen und aus Zerflüftungen derfelben fommen dieſe Quellen 
heroor, wovon ein Theil, nachdem fie einen nicht unbedeuten⸗ 
den Bach gebilbet haben, wieder verfinft, und am Fuße eines 
Heinen Huͤgels nebft mehreren anderen Quellen abermals zum 
Borfchein fommt. 

Zwifchen den hohen Gebirgen, welche mit ewigem Schnee 
bebedt find, findet man in ber gemäßigten Zone die Thäler in 
der Regel mit Maſſen von Schnee und Eis erfüllt, welche fo 
bebeutend find, daß fie ſelbſt in den heißeften Sommern nicht 
zum vollſtaͤndigen Schmelzen kommen. Solche Ausfülungen 


*) Temperaturgrade find immer nach Celſtus angegeben, der 100° vom 
Gispunft bis zum Siedepunft rechnet. Daher 5° Gelfius 4° Reaumur. 
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der Thaler mit Eis und Schnee find bie Gletfcher. Der Shure 
und das Eis, welche in der warmen Jahreszeit in und a 
diefen Gletſchern ſchmelzen, werden während des Winters thäls 
durch den aus der Atmofphäre herabfallenden, theild von tm 
mit ewigem Schnee bedeckten Spigen herabgleitenden Schu 
hinlänglich wieder erfegt. Das Abfchmelzen dieſer Gleijte 
findet während der warmen Jahreözeit vorzugsweiſe auf da 
Oberfläche, theils durch die Sonne, theild durch warme Bink 
und Regen ftatt. Das Eiswaſſer riefelt auf den Gletihen 
zufammen und fällt durch Spalten in ihnen bis auf ihre Un 
terlage, auf die Thalfohle. 

Beſteht diefe Thaljohle aus einer Gebirgsart, melde dat 
Waffer nicht durchlaͤßt, jo vereinigen ſich alle dieſe Gewaͤſſt u 
einem mehr oder weniger großen Bache, der unter dem Gletſcha 
da, wo dieſer fi im Thale enbigt, zum Vorſchein komm. 
Solche Gletſcherbaͤche oder Gletſcherſtröme find, wenn die Or 
feher mehrere Meilen weit zwiſchen den Bergen fich fortiche, 
und daher bedeutende Maſſen Eis ſchmelzen, oft von anichr 
licher Maͤchtigkeit. Beſteht Dagegen die Unterlage des Gletjchat 
aus einer Gebirgsart, welche das Wafler durchlaͤßt, z. B. u 
zerflüftetem Kalt, fo finfen die Gemäffer in diefe Ktüfte, nd 
men einen unterirdifchen 2auf und fommen am verſchiedenca 
Stellen in tieferen Gegenden als Quellen zum Vorſchein. Te 
her findet man häufig in den Thälern unterhalb der Gletjte 
zahlreiche und bedeutende Quellen. 

Rühren diefe Quellen einzig und allein von dem Eit 
her, welches auf der Oberfläche des Gletſchers in der wann 
Jahreszeit ſchmilzt, fo fließen fie nur fo lange, ala viel 
Schmelzen dauert, und verfiegen im Winter. Auf bieje Bait 
entftehen daher gleichfalls periodifche Duellen. Haben viit 
Quellen aber noch andere Zuflüffe, welde während des Bir 
ters fortdauern, fo fliegen fie auch in diefer Zeit, wenn art 
in verringerter Quantität. 

Die Alpen bieten unzählige Beifpiele von Quellen du 
welche ihren Urfprung den Gletſchern verdanken. So liga 
3%. B. unmittelbar am nördlichen Abhange des hohen Schu 
hügel8 am oberen GrindehwaldsGletfcher im Berner Oberland, 
ganz nahe am Bergelbadhe, 4 ftarfe Quellen, welche, da fe 10 
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Fuß tiefer liegen, als das untere Ende des Gletſchers, und die 
niedere Temperatur von 3,0° bis 3,4° haben, ohne Zweifel von 
Gletſcherwaſſer, das an höheren Punkten unter dem Gletfcher 
in Spalten gebrungen ift, berühren. So ſtammen wahrfchein- 
lich auch die zahlreichen Quellen, welche am Buße des Eigers 
bei Grindelwald entfpringen, von dem unteren Grindelwald⸗ 
Gletfcher oder von anderen benachbarten Gfetfehern her. Als 
Beifpiel einer periodifchen Duelle ift der von Alters her bes 
kannte eiöfalte Liebfrauen-Brunnen zu erwähnen, welder nur 
200 Schritte weit von den heißen Leufer Bade-Duellen hervor- 
bricht. Man giebt von diefer Duelle an, daß fie im Fruͤhjahr, 
wenn vom Lörfch-Gletjcher über einen Felſen Waffer herabftürzt, 
nach drei Tagen aus fünf dicht bei einander liegenden Aus- 
flüflen hervorfommt, und fo ftarf, daß das Wafler eine Mühle 
treiben könnte. In der Regel gefchieht dies im Juni, hängt 
jedoch von dem früheren oder fpäteren Eintritte des Sommers 
ab. Diefe Quellen fließen auch um fo ftärfer, je wärmer ber 
Sommer if. Hört das Waſſer auf über jenen Belfen zu flür- 
zen, fo verſchwinden nach drei Tagen die Quellen, und das 
gefchieht in der Regel Ende Auguft oder Anfang Scptember, 

Der Niederfchlag von Wafler aus der Atmofphäre ift in 
Gebirgen viel ftärfer, ald in Thaͤlern und Ebenen, weil mit 
zunehmender Höhe die Temperatur abnimmt und die aus den 
Thaͤlern auffteigende und mit gasförmigem Waſſer mehr oder 
weniger beladene, wärmere Luft durch Berührung mit den Fals 
ten Bergflähen einen größeren oder geringeren Theil deſſelben 
von fid giebt. Reichen die Gebirge in die Region der Wol- 
ten, fo werben fle mit den in denfelben ſchon niebergefchlages 
nen Waffertheilchen benegt, und um fo mehr, ald die Wolfen 
durch die Gebirge verhindert werden fortzuzicehen und fih an 
fie anhängen. 

Enthalten die Gebirge nur ein dichtes, nicht zerflüftetes 
Geftein, jo fliegen die auf ihnen niebergefchlagenen Meteor 
Waſſer cberflächlih ab und bilden Bäche. Eind hingegen die 
Kuppen bis zu einer gewiſſen Tiefe zerklüftet, fo dringen bie 
atmefphärijchen Waffer in dieſe Klüfte und fließen fo weit 
herab, als fich die fepteren fortzichen. Kommen fie dann auf 
eine Unterlage, welche waſſerdicht ift, fo fließen fie auf derſel⸗ 
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ben fort, bis fie an irgend einer Stelle am Abhange des Ge 
birges als Gebirgs⸗Quellen zum Vorſchein kommen. IR ie 
waſſerdichte Unterlage nad) einer Seite des Berges hin geneigt, 
fo nehmen dieſe Gewäffer dahin ihren Lauf und es etſcheinu 
dann bie Duellen nur an biefer Seite des Bergabhanges. Dr 
her findet man fo häufig viele und waſſerreiche Dudlen an 
einer Seite des Gebirge, während fie an der entgegengeiehn 
fehlen. Ziehen ſich Spalten durch die Gebirge, in melde ſih 
die oberflächlichen Klüfte münden, fo bringen die Gemäffe in 
diefe Spalten fo tief herab, als bie Iepteren reichen, ober Rd 
ausfeilen. Sind aber die Spalten bis zu einer gewiſſen Hök 
mit wafferdichten Maſſen, 3. B. mit Thon erfüllt, fo bringa 
die Gewaͤſſer nur bis dahin, fließen auf biefer Unterlage jet 
und fommen ba ald Quellen hervor, wo bie Spalten ode 
ihre Verzweigungen zu Tage ausgehen. 

Stehen die Spalten ſenkrecht und laufen die engen Klüſt 
im Geftein mit ihnen parallel, ohne durch Querkluͤfte mit ihn 
in Verbindung zu ftehen, fo können fie nicht mehr Wafler ach 
nehmen, als auf der Oberfläche des Gebirges, wo bie Spahm 
münden, unmittelbar in fie bringt. Aus ſolchen Spalten fir 
sen dann nur zur Zeit häufiger naffer Nieverfchläge aus der I 
mofphäre merkliche Quantitäten Wafler aus, und bilden de 
fogenannten Hungerquelen. Ie mehr hingegen die Spalm 
geneigt find, defto mehr nehmen fie Wafler aus den eng 
Klüften auf, fofern die legteren nicht den Spalten parallel law 
fen. Die aus ſolchen Spalten ausfließenden Quellen find un 
fo wafferreicher, je mehr ſich Kluͤfte einmünden, und fließen ſchi 
bei anhaltend trodener Witterung, wenn auch in vermindent 
Waffermenge. 

Alle diefe Verhältniffe nimmt man am deutlichften kin 
Bergbau wahr. In Schächten und in Stollen ficht man bi 
Waffer aus den lüften herabträufeln, wenn ſich nicht im Ge 
birge oder auf demfelben eine waſſerdichte Schicht bein 
welche das Eindringen der Meteorwaffer verhindert. TDida 
Fall abgerechnet, hört man überall das Fallen der Tropfen u 
dies vermehrt ſich, je tiefer man fommt, fo dag man in da 
meiften Gruben Pumpwerke unterhalten muß, um biefe for 
nannten Tagewaffer herauszufchaffen. Diefes Tröpfeln zit 
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wie eng bie Klüfte find, durd; welche die Waffer dringen, und 
macht es begreiflich, daß es ſich lange nach dem Aufhören des 
Regens noch fortfegen kann, wie man denn auch, namentlich, 
in tiefen Gruben, diefe Waſſerbewegung bei anhaltend trodenem 
Wetter, im heißen Sommer wie im Winter, wo Monate lang 
der Boben gefroren und mit Schnee bevedt if, wahrnimmt. 

Ziehen fi die Spalten im Gebirge bis unter die mit 
Sand, Gerölle und Thon bevedten Thäler fort und ift die Be— 
deckung mit Dammerde auf dem Gebirgsabhange fo bedeutend, 
daß fie dem Seitenprude widerſteht, fo brechen die gefpannten 
Gewäffer durch die Bevedung im Thale, wo der Widerſtand 
am geringften if. Die Gewaͤſſer höhlen ſich einen ober mehrere 
Kanäle aus und kommen ald auffleigende Duellen zu Tage 
Diefed Emporkommen nimmt man häufig an der aufſteigenden 
Bewegung feiner Sandkörnchen wahr, welche durch das Wafler 
in die Höhe geriffen werben. 

Wenn die Gebirgsquellen nicht tief in das Innere der 
Berge dringen und, obgleich fie vor ihrem Ausfluffe auffteigen, 
doch nur aus geringer Tiefe kommen, fo haben fie ein Kenn 
zeichen, woran man fie leicht erfennen fann: fie find nämlich 
fälter, al® benachbarte Brunnen. Kommen ſolche Duellen 
aus fehr bedeutenden Höhen, fo find fie nicht bloß fehr Falt, 
fondern diefe Kälte hält, auf weite Streden abwärts, ziemlich 
unverändert an. So fand Buch, daß die Temperatur der 
Quellen auf Teneriffa fi) bis über 4000 Fuß Höhe nur wer 
nig verändert, und daß ebenfo die Temperatur der Quellen am 
nördlichen Abhange der ungemein heißen Infel Gran Canaria 
bis zu 2000 Buß Höhe nur 16,9° war. 

Solche Gebirgsquellen finden ſich überhaupt in Eryftallini- 
ſchen Gefteinen nicht felten, weil diefelben häufig von mehr 
oder weniger ſenkrechten Spalten oder fäulenförmigen Abfonde- 
rungen durchzogen find und durch biefe Spalten die Meteor- 
wafler herabgehen. Daher findet man fie fo häufig am Fuße, 
und doch manchmal auch nicht fehr weit vom Gipfel der Ba- 
falt-, Trachyt⸗ und Porphyrberge u. ſ. w. Ebenfo kommen fehr 
haufig auf der Grenze zwifchen gefcjichteten und ungeſchichteten 
Gefteinen ſolche Gebirgöquellen vor. Theils follen fie eine 
Folge der Spalten fein, welche ſich bei der Abfühlung und Zu- 
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fammenziehung des ehemals heißen Gefteins gebildet haben, 
theild rühren fie wohl von ber Bildung thoniger Mafien ba, 
welche an den ftärfer zerflüfteten und zerfegten Grenzſtellen fd 
gewöhnlich anfammeln, und das Ausfliegen des Waſſetz kr 
fördern. So finden ſich dergleichen Quellen fehr häufig im 
Rheinifchen Schiefergebirge da, wo Bafaltfegel das Orbitz 
durchbrochen haben. 

Duelfen, welche aus ber Tiefe auffteigen, gehören in meht- 
facher Beziehung zu den merfwürbigften; nicht allein, weil di 
Urſache ihres Auffteigens lange ein Raͤthſel geblieben it, for 
dern auch, weil dieſe Quellen mit erhöhter Tempera un 
häufig mit viel mehr mineralifchen Beftanbtheilen, als die ühi- 
gen Quelien, zu Tage fommen. Die Theorie diefer Duellen jo 
wie der artefifchen Brunnen ift Furz, aber anfchaulic in im 
erften Bande diefer Briefe bargeftellt worden. Sie beruht au 
dem Grundfag, daß eine, zwifchen zwei waſſerdichten Shitın 
eingefchlofiene, waflerdurchlaffende Geſteinslage, ſobald fir nah 
einer Seite anfteigt, auf den anderen tieferen Seiten fpringenk 
Quellen bildet oder bilden läßt, wenn fie im ihrer höhe 
Lage hinteichenden Waſſerzufluß erhält. ine Folge diefer, durh 
Beobachtung feitgeftellten Thatſachen ift, daß in gefchichrtn 
Gefteinen auffteigende Duellen erft möglich werden, wenn dit 
urfprüngliche horizontale Lage der Schichten durch Hebung ge 
ftört ift, und daß im Allgemeinen die waflerreichften und auf 
der größten Tiefe auffteigenden Quellen ungefähr auf der Grm 
zwiſchen den emporgehobenen Maffen und den aufgerichteim 
Floͤtzſchichten hervorkommen. 


Big. 14. 





Wirft man einen. Bli auf die vorſtehende Figur, auf M 
punktirte Lagen die waſſerdurchlaſſenden, geftrichelte die mu 
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dichten andeuten, fo begreift man dieſes Verhalten. Die bei A 
in ben einzelnen waflerbucchlaffenden Schichten eindringenden 
Miteorwafier kommen hiernach theils bei E, theils bei B als 
auffteigende Duellen zum Vorſchein, während ein Heiner Theil 
bei D als einfache Quellen abfließen kann, fobald die waſſer⸗ 
führenden Schichten vollfommen durchtränft find. Je näher 
dabei die Quellen der emporgehobenen Fryftallinifchen Maſſe bei 
B liegen, aus befto tieferen Regionen kommen fie, und aus ben 
tiefftien da, wo fie auf der Grenze zwifchen ihr und den aufs 
gerichteten Floͤßſchichten herwortreten. So hat bie Duelle bei 
B auf der Grenze des gehobenen Fryftallinifhen Berges unter 
allen in diefer Figur möglichen Quellen ben tiefften Urfprung 
und mithin die höchfte Temperatur; dagegen entfpringt eine 
Duelle bei E aus geringerer Tiefe und hat daher eine niedri⸗ 
gere Temperatur. 

Beifpiele diefer Art laſſen fih in großer Zahl anführen. 
Recht charakteriftifch treten fie in den Pyrenaͤen und in ben 
Alpen hervor. Palaffou hat gezeigt, daß nicht nur bie vor 
züglicäften heißen Quellen in den Pyrenäen im Gebiete, des 
großen Granitbezirfd an der äftlichen Seite hervorkommen, 
fondern daß auch alle die anderen nur in Schluchten des jün- 
geren Gebirges auftreten, in welchen der Granit an der Bafls 
der Abhänge aus der Tiefe hervortaucht. Er glaubt foger, 
daß fi die Höhe der Temperatur diefer Quellen nach der ver 
ſchiedenen Offenheit des Urfprungs richtet, indem bie der Haupt 
granitmaffe näher Tiegenben Thermen wärmer, bie ihr am fern 
fen liegenden kälter feien. Ueber die warmen Quellen ber 
penninifchen Alpen bemerkt Badewell, daß, nach feinen Bes 
obachtungen, bie Austrittöorte aller theils im kryſtalliniſchen 
Gebirge der Eentralfette felbt, theils, und zwar am häufigften, 
am Rande berfelben, an ber Grenze der ungefchichteten und ger 
f&ichteten Bormationen liegen. 

Die Mineralquellen in der Umgegend von Marienbad, 
deren Zahl in einem Umfange von *ı Stunden bis auf 123 
fteigt, ohne der zahlreichen Gasquellen zu gedenken, brechen da, 
wo ein Wechſel von kryſtalliniſchen Gebirgögefteinen zu Tage 
tritt, auf einem Spaltenfofteme längs der Grenze! des Gra⸗ 
nits mit dem Gneuße und Hormblendefchiefer an ben tiefften 

W. 2. 1 
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Thalpunkten hervor. Walchner hat gezeigt, wie bie m Be 
den, Rothenfels, Herrenalb, Wildbad und Liebenzell verein: 
am nördlichen Rande des Schwarzwaldes aus der großen Sax 
fleinbilvung hervortretenden Granitmaffen” auf beinah glede 
geographifcher Breite liegen, und wie das Auffteigen warm 
Duellen im @runde der Thäler damit in Berbindung fehl. 
Diefe Thaͤler erfcheinen als harakteriftifche Spaltenthäle. De 
Kräfte, welche diefe Spalten aufgefprengt und bie Granitkeik 
durch biefelben herausgetrieben haben, verurfachten auch die ii 
in's Innere ber Erde niedergehenben Klüfte, aus welchen de 
warmen Quellen an den Tag treten. In der Berlängrumg 
jener Linie gegen Oft trifft man auf das Thal von Stuttgan 
und auf Cannſtadt mit feinen zahlreichen warmen Dadie. 
Walchner iſt daher ber Anficht, daß die Aufrichtung der Shih 
ten in jenem Thale gleichfalls eine Folge des Auffteigens dan 
bier nur nicht zu Tage gefommenen Granitmaffe fei. 
Selbſt in Gegenden, wo feine kryſtalliniſchen Maſſen dınd 
gebrochen find, fondern wo die inneren Bewegungen bloß di 
Blögformationen gehoben und zerriffen haben, finden ſich ak 
fleigende Duellen. Und da ſolche Hebungen und Zerberftungn 
ſich bis auf die jüngften Formationen erftreten, fo finden wit 
ſelbſt im diefen noch auffteigende Quellen. Hoffmann ha 
im nordweſtlichen Deutfchland eigenthümliche Thaͤler naher 
wiefen, welche urfprünglich volltommen gefchloffen, von al 
Seiten durch ſteile Abhänge umgeben werben, deren Schidhen, 
von ihrem Mittelpunkte abwärts gekehrt, nad allen Richt 
gen fih neigen. Er hat dieſe Thäler Erhebungsthaͤler genamt 
Die auögezeichneiften find die von Pyrmont, Meinberg ım 
Driburg, in denen die befannten Sauerquellen entjpringen. 
Die geſchichteten Gefteine bes Taunus zeigen nach Stifft 
im der Nähe der auffteigenden Mineralquellen weſentliche va 
änderungen im Steigen und Fallen, befonders fattelfdnmigt 
Erhebungen, oft von Zerreißungen begleitet. Gewiß iſt es at, 
daß biefe Veränderungen nicht von den Mineralquellen, at 
son ben fie begleitenden Kohlenfäure-Entwidelungen herrühm, 
fondern umgefehtt, daß da, wo frühere Hebungen ſtattſanden 
gleichviel ob plutonifche Maffen durchbrochen ober nicht, das Eier 
bringen der Meteorwaſſer in das Innere des @ebirges mögid 
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wurde, und daß durch Aufrichten und Zerreißen der Schichten 
natürliche hydrauliſche Röhren entftanden, in welchen ſich die 
Waſſer beivegen und auffteigende Quellen bilden konnten. 

Da Schichtung der Gebirge immer vorausgeſetzt wird, um 
die Entſtehung auffteigender Quellen zu erklaͤren, fo ſcheinen 
in ungefchichteten Gebitgen feine folhen Duellen möglich zu 
fein. Mehrere hierher gehörige Gebirgsarten, wie Granit, Por 
phyr, Trachyt und Bafalt zeigen jedoch eine ziemlich regelmäßige, 
parallelopipebifche, prismatifche oder fäulenförmige Abfonberung. 
Die durch diefelbe gebildeten Spalten ftehen meift mehr oder wer 
niger fenkrecht, und die Säulen find bisweilen durch Duerflüfte 
abgetheilt, welche far horizontal verlaufen. Diefe Querkluͤfte 
vertreten dann die Stelle der Schichtungsflächen. Unter folden 
Umftänden ift die Möglichfeit zu begreifen, wie aud) in unge 
ſchichteten Gebirgen auffteigende Duellen vorfommen und auch 
in ihnen artefifche Brunnen erbohrt werden können. So hat 
man zu Aberbeen in Schottland in 180 Fuß Tiefe im Granit 
eine Quelle erbohtt, welche bis 6 Fuß über den Boden fteigt, 
Sie fommt aus einer mit Sand und Kies erfüllten Spalte, 
Ebenſo hat man zu Wildbad am Schwarzwald durch 5 Bohr 
lächer im Granit Waſſer von 36° bis 37°,5 Wärme in unge 
fähr 60 Fuß Tiefe erbohrt. 

Die unzähligen eifenhaltigen Säuerlinge in den Umge 
bungen des Laacher ⸗ Sees finden fich ſtets in Thaͤlern, wo fie 
mandmal unmittelbar aus Spalten des Thonfchiefers. und der 
Grauwacke, häufiger jedoch aus Ablagerungen von Traß, Thon 
u. ſ. w. hervorfommen. Es mag fein, daß manche von ihnen 
in Bafalten und anderen vulkanifchen Gefteinen ihren Urfprung 
haben, von anderen iſt es aber gewiß, daß fle aus dem Thon⸗ 
fchiefer oder der Grauwacke kommen. Die meiften diefer Saͤuer⸗ 
Tinge haben eine, die mittlere Temperatur nur wenig, etwa 1° 
bis 1,5° überfieigende Wärme und fönnen daher keinen fehr 

tiefen Urfprung haben. Meift mögen fie eigentliche Gebirgs⸗ 
quellen fein, welche aber tief in die Maſſe der Gebirgeabhänge 

einbringen und baburch eine höhere Temperatur erlangen. In 
dieſem Balle brauchen fie da, wo fie zu Tage treten, aus einer 
nur geringen Tiefe aufzufteigen; vielleicht dringen fie nur durch 
vie Anſchwemmungen im Thale, 

11* 
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Faſſen wir alles über bie aufſteigenden Quellen Geſagr 
zuſammen, ſo ergeben ſich folgende Reſultate: 

1. Aufſteigende Quellen find nicht möglich, fo lange vie 
gefchichteten Gebirge in ihrer urfprünglichen Horigontalität ber 
harten; 

2. fie entftehen aber, wenn durch Hebungen dieſe urfprüng 
liche Horinzontalität geftört wird, fei es, daß plutonifche Na 
fen durchbrechen oder nur bie Schichten aufgerichtet und mb 
fen werben; J 

3. bie günſtigſten Punkte für das Hervorkommen ba 
auffteigenden Quellen finden fid an den Grenzen zwiſchen gr 
ſchichteten und ungefchichteten Gefleinen; 

4. je häufiger der Wechfel zwifchen waſſerdurchlaſſenda 
und waſſerdichten Schichten if, defto leichter Fönnen auffteigende 
Quellen entftehen oder erbohrt werben; 

5. aber auch felbft im Thonfchiefergebirge, wo Fein ſolche 
Wechfel Rattfindet, trifft man auffteigende Quellen an, ober it 


. Können darin erbohrt werben, wenn hinreichende Spalten darin 


vorhanden find; 

6. in den ungefchichteten Gefteinen müͤſſen auffeigenit 
Duellen als Seltenheiten betrachtet werben; Die mehr oder we 
niger ſenkrechten Spalten in ihnen enthalten aber manchmal di 
druͤckenden Wafferfäulen auffteigender Duellen, welche außerhalb 
biefer Gebirge zum Vorſchein kommen. 

Umgekehrt können endlich auch Meteorwaſſer, welde i 
wafferdurchlaffende Schichten oder in Schichtungsflaͤchen gerrur 
gen find, theils auf der Grenze zwifchen diefen Schichten um 
durchgebrochenen plutonifchen Maſſen, theild aus Spalten a 
den letzteten felbft als auffteigende Duellen zum Vorſcheu 
kommen. 

Damit wäre denn das Wichtigfte erörtert, was wir bi⸗ 
ber über den Verlauf des Gewäffers auf und in dem Gefrit 
des Feſtlandes erfahren haben, und wenn wir hiermit das Re 
pitel über die Bewegung deflelben abfchliegen, fo müuͤſſen m 
und nun zu den Temperatur-Verhältniffen und fobann zu da 
Zufammenfegung ber Quellen wenden. 


— — 
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Schözehnter Brief. 
Temperatur der Quellen im Allgemeinen. 


Die Temperatur-Berhältniffe der Quellen laſſen ſich nicht 
verftehen, wenn man fi) vorher nicht die TemperatursZuftände 
der oberften Erdkruſte klar gemacht hat. Die Iepteren find ab- 
hängig-von der Temperatur, und dem Wechfel berfelben, in den 
unteren Schichten unferer Atmofphäre. Es ift befannt, daß 
dieſer Wechfel fih nad den Tages» und Jahreszeiten richtet. 
Im der Regel tritt das Minimum der täglichen Temperatur» 
Beränderung bei Sonnenaufgang und das Marimum einige 
Stunden nah der Eulmination der Sonne ein. Wird bie 
Temperatur der Luft zu verfchiedenen Zeiten des Tages und ber 
Nacht beobachtet, und das Mittel aus biefen Beobachtungen 
gezogen, fo erhält man die mittlere Temperatur des Tages und 
der Nacht. Werben diefe Beobachtungen ein Jahr lang fort- 
geſeht, und wird aus den täglichen Mitteln wieder ein Mittel 
gezogen, fo erhält man das jährliche Mittel, 

Die Temperatur der oberſten Erdkruſte nimmt an allen 
Beränderungen Antheil, welche in der Temperatur der As 
mofphäre vor ſich gehen. Da aber die Erdkruſte aus ſchlech⸗ 
ten Wörmeleitern befteht, fo fönnen ihre Temperatur« Berände 
rungen nicht gleichen Schritt mit denen der Atmofphäre halten. 
Das Marimum und Minimum der Temperatur wird daher 
ſtets fpäter als in der Atmofphäre eintreten. Schnell vorüber 
gehende Aenderungen in der Atmofphäre werden feinen merk 
lichen Einfluß auf die Erdkruſte äußern. Da endlich die täg« 
lichen Temperatur Veränderungen in der Atmofphäre viel fchneller 
auf einander folgen, als ſich diefe Veränderungen in der Erd⸗ 
kruſte fortfegen, fo können fie nur bis zu einer gewiſſen Tiefe 
reichen, und über diefe hinaus nicht mehr merklich fein, 

Diefe Tiefe kann nicht an allen Orten unferer Erde dies 
felbe fein, denn fie richtet ſich einerfeit6 nach den Variationen 
in der Quft- Temperatur, andererſeits nach ber Faͤhigkeit bie 
Wärme in die Tiefe zu leiten, welche bei verſchiedenen Erd⸗ 


. 
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und Geſteinsſchichten verſchieden iſt. Je größer der Weil 
in der Temperatur an einem Orte ift, defto tiefer, und ums 
kehtt je weniger ſich die Temperatur an einem Orte ändet, 
deſto weniger tief dringen bie Nachwitrkungen in den Erbbera 
ein. Da nun ber Wechfel um fo geringer iſt, je näher vie Om 
dem Aequator liegen ober je höher fie fich tiber dem Meere bo 
finden, fo nimmt die Tiefe, bis zu welcher die äußeren In 
ratur⸗Veraͤnderungen bringen, um fo mehr ab, je mehr mar 
fih dem Aequator nähert, ober je mehr man fich von der Re 
esoberfläche entfernt. 

An manden Orten der Erde haben die jährlichen Temp 
ratur⸗Veraͤnderungen einen ganz außerorbentlichen Umfang. & 
fiel 3. B. die Temperatur auf der Hochfläche des UR-In, 
zwiſchen dem Caspiſchen Meere und dem Aral-See, wäh 
der ruffifchen Expedition gegen Ehiwa im Winter auf — MR, 
während fie im folgenden Juni auf — 486° flieg. Jnntihh 
weniger Monate trat daher in biefer Gegend ein Tempaam 
Wechfel von 89° nach Eelfius oder 71°,5 Reaumur ein. 

Nach genauen Beobachtungen, welche Bifchof in ein 
Schachte bei Bonn über die Abnahme des atmofphäriide 
Einfluffes auf die Temperatur des Erdbodens angeflellt ia 
ergeben fi Refultate, welche faft ganz mit denjenigen ühenir- 
ftimmen, die man durch Rechnung als wahrſcheinlich vorhak 
fimmen fann. 

Jährliche Unterfchiede zwiſchen 
Marimum und Minimum. 
Beobachtet. Bereänel 





In 6 Buß Tiefe 12°,375 127,375 
. 12 = B 8,125 8°,087 
«18 + + 4°,875 4.962 
224 = ⸗ 2°,750 2,562 
30» - 1°,562 1°,567 
u. - 0,812 0,812 


Quetelet berechnet aus Unterſuchungen, die er zu Brit! 
wngeftellt hat, und nach fremden Beobachtungen von Erinbuy 
Upfala, Züri, Straßbutg und Paris, daß in 69 Zub Ti 
die größten jährlichen Teuperaturdifferenzen nur 0°,01 being 
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Aus den Beobachtungen von Biſchof ergieht ſich ferner, 
daß in den angegebenen Tiefen das Marimum und Minimum 
der Temperatur auf folgende Monatstage fällt: 





| _PRarimum, Minimum. 
In 6 up Tiefe 11.—20. Aug. | 11.—20. Sehr, 
„12, * 18.—19. Spibr.| 18.—19. März 
»18 18.—19. Detbr. | 18.—19. April 
sure 15.—18. Novbr. 15.—18. Mai 
= 30 = : 13.—18. Decbr.| 13.—18. Juni 
»36- » 7.—11. Jan. | 7.—11. Juli. 


Man fieht aus vorfehender Tabelle, daß bie Zeit, welde 
zwifchen dem Eintritte je zweier Marima oder Minima in 6 
Buß von einander abſtehenden Tiefen verfließt, nahe einen 
Monat beträgt. Ein fo langer Zeitraum ift erforderlich, che 
die äußeren Temperatur-Beränderungen durch eine Schicht Sand, 
womit der Schacht ausgefüllt war, hindurchdtingen. Ehe bie 
Außeren Veränderungen daher bis zu einer Tiefe von 36 Fuß 
vorfchreiten, muß ungefähr ein halbes Jahr verftreichen. Dort 
iſt es alfo um bie Zeit am waͤrmſten, wo es an ver Oberfläche 
am fälteften ift, und umgekehrt. In dieſer Tiefe liegt in uns 
fern Breiten der Sommer im Ianuar, der Winter im Juli, 
aber Sommer und Winter bifferiren nur um 0°,812. 

Eben fo zeigen Temperatur-Beobachtungen, welche in vers 
ſchiedenen Höhen angeftellt worden, daß die äußeren Tempera 
tur-Beränderungen um fo weniger tief einbringen, je mehr man 
ſich über Die Meeresfläche erhebt. So fand fi) der größte jaͤhr⸗ 
liche TemperatursUnterfchied bei Bonn in A Buß Tiefe 10°,625, 
während er auf der 1200 Fuß höher gelegenen Loͤwenburg im 
Siebengebirge nur 8°,71 betrug. Die Tiefe, in welcher bie 
äußeren Temperatur» Einflüffe verfhwinden, if alfo auf den 
Bergen geringer als in den Thälern und Ebenen. In einer 
noch größeren Höhe, die fehr nahe mit ber fogenannten Schnee 
grenze zufammenfältt, verſchwinden bie Temperatur-Beränderuns 
gen faft gänzlich. 

Aus den angeführten Beobachtungen ergiebt fih nun, daß 
die mittlere Temperatur der Erdfruße wenige Buß unter ber 
Erboberfläche gleich fein muß der mittleren Luft-Temperatur an 
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demfelben Orte. Da nun, wie wir gefehen haben, eine gu 
Anzahl täglicher, wenigſtens ein ganzes Jahr fortgefepin Tin 
mometer- Beobachtungen erforberlich if, um die mitzler kur 
Temperatur eines Ortes zu ermitteln, fo ift es Har, daß dir 
Mittel durch eine viel geringere Zahl von Beobachtungen ve 
Boden-Temperatur gefunden werden kann. Werben biefe Verh 
achtungen nur in einer Tiefe von 3 bis 4 Fuß angeftet, j 
iſt es ſchon nicht mehr nöthig mehr als eine Beobachtung da 
Tages zu machen, da ſchon in einer ſolchen mäßigen Ticſe ie 
täglichen Beränderungen der Luft- Temperatur verfchwine. 
Es ift fogar hinreichend, wöchentlich eine einzige Beobadhtıny 
anzuftellen, um aus dem Mittel folder ein ganzes Jahr jew 
gefester Beobachtungen bie mittlere Temperatur des Oues u 
beftimmen. Da indeß anfehnliche Verfchievenheiten in der Ian 
peratur verſchiedener Jahre, fehr heiße Sommer oder ſeht far 
Winter, ungleiche Mittel geben, fo wird die mitılere Temp 
tur eines Ortes um fo genauer gefunden, je größer bie Jal 
der Beobachtungsjahre iſt. 

Die Waffer, welche, theils von benachbarten Fluͤſſen, the 
von Seen, theils unmittelbar von der Atmofphäre herrühtn, 
in ber oberften Erdſchicht ſich bewegen, innerhalb welder ned 
die äußeren Temperatur-Veränderungen wahrgenommen werte, 
nehmen auch an ben Veränderungen der Temperatur in didt 
Erdſchicht mehr oder weniger Antheil. Wir haben demnihk 
die Temperatur-Berhältniffe biefer Waſſer, aus welchen die Dub 
Ien entftchen, näher zu unterſuchen. Laffen Sie uns jted 
noch einige allgemeine Betrachtungen über die Temperatur M 
Quellen voranſchicken. 

So wie die jaͤhrlichen Temperatur-Veraͤnderungen des dr 
dens, ſelbſt in ganz geringer Tiefe, einen viel geringeren Um 
fang haben, als die ver Luft, fo iſt es auch bei den Duchm 
Diefer Umfang oder der Unterſchied zwifchen Marimum m 
Minimum der jährlichen Temperatur ift um fo größer, je 
zinger bie Tiefe ift, im welcher die Gemwäfler fich bewegen, # 
mehr daher diefe Tiefe zunimmt, deſto geringer wird diefe DE 
ferenz und verſchwindet endlich in denjenigen Quellen gänlih, 

‘welche wir Thermen nennen. 
Das jährliche Steigen und Fallen der Temperatur An 
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Duelle iſt, nach den bisherigen Beobachtungen, fehr regelmäßig. 
Bom Minimum bis zum Marimum verfliegen genau 6 Mo» 
nate. Nach allen bisherigen Beobachtungen iR der April die 
fpätefte Zeit des eintretenden Minimums, und ber October des 
Marimums für die Temperatur einer Duelle. Die mittlere 
Temperatur zeigt eine Duelle genau 3 Monate nad) dem Ein- 
tritt der Ertreme. Hat man daher die Zeit des Eintrittes für 
eines von benfelben beobachtet, fo reicht eine einzige Beobach⸗ 
tung 3 Monate fpäter hin, die mittlere Temperatur fehr nahe 
kennen zu lernen. 

Aus allem diefem erfieht man, daß das Thermometer ein 
vortreffliches Huͤlfsmittel bietet, um auf bie relativen Tiefen, . 
in welchen die Quellen ihren Urfprung nehmen, zu ſchließen. 
Eintritt von Marimum und Minimum, Unterſchied zwiſchen 
beiden, mittlere Temperatur reichen in den meiften Fällen dazu 
vollfommen aus. 

Dringen die Waffer eines Fluſſes feitwärts durch die waf- 
ſerdurchlaſſenden Echichten feines Ufere, fo nehmen fie, welches 
auch ihre urfprüngliche Temperatur gewefen fein mag, nad 
und nad) diejenige an, welche zu einer gewiſſen Zeit in dieſen 
Schichten herrſcht. IM die Temperatur berfelben zu verfchiede- 
nen Zeiten des Jahres veränderlich, fo iR auch die Temperatur 
der Waffer, welche durch diefelben dringen, nicht conftant, und 
biefe Veränderungen haben denfelben Umfang, wie die, welche 
in jenen Schichten ftattfinden. Je größer daher die Tiefe iſt, 
in welcher die Wafler ſich bewegen, deſto geringer werben bie 
Unterſchiede der Temperatur fein, welche bei ihnen ſichtbat 
werben. 

Es ergiebt ſich hieraus, daß Senkbrunnen in einem Fluß⸗ 
thale, z. D. im Rheinthale bei Bonn, deren Waflerfpiegel 36 
Buß unter der Oberfläche fteht, während des ganzen Jahres 
ihre Temperatur wenig ober gar nicht verändern werben. So 
fand ſich der Umfang der jährlichen Temperatur-Veränderungen 
in dem 58 Buß tiefen Brunnen des chemifchen Laboratoriums 
bei Bonn nur 0°,75. Diefer Umfang würde gewiß noch viel 
geringer geweſen fein, wenn ber birecte Einfluß der äußeren 
Ruft-Temperatur auf das Wafler im Brunnen hätte befeitigt 
werben können. Das ift jedoch, felbft wenn die Brunnen bes 
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vet find, nicht möglich, denn während der Falten Jahecheu 
finft vie Ampere kalte und daher ſchwert Luft im dieſelben Hab 
und ertaͤliei das Waſſer. Enwärmende Einjlüfe machen #6 
mie geltend, denn die äußere warme umd daher leichtere da 
des Sommers fommt mit dem Waſſer nicht in VBerührn 
Der Umfang ver jährlichen Temperatur Berinderungen ſolta 
offenen Brunnen if daher größer, ald er mach ührer Tiefe rin 
jollie, und ihre mittlere Temperatur ſteht niedriger ald bie Ki 
ſchicht, aus ver fie fommen. Und dieje Unterfchiede find um 
fo größer, je weniger foldhe Brunnen im Gebrauch fichen, den 
je mehr fie benugt werden, defto mehr wird das erfälıce Bar 
fer aus ihnen fortgejchafft und neues, noch nicht abgekühlee, 
nadhzutreten gezwungen. 

Wir haben gefehen: je tiefer die Brunnen, deſto gr 
tinger iſt der Umfang ihrer jährlichen Temperatur-Beränkrr 
gen, und fügen hinzu: deſto größer ift ihre mittlere Tempantın 
Die Bergleihung der Tiefe, des Umfangs der jährlichen Ta 
peraturs Beränderungen umd der mittleren Temperatur bei bei 
genau beobachteten Senfbrunnen ergab folgende 3 Refultare: 


"Jährliche Temperatur: 
Veränderung. 


3°,350 








Tiefe tes Brunnens zu Mittlere Temperatai 


Düfleldorf 25 Buß 
Ein 49 Fuß 
Bonn 58 Fuß 

Wenn, nad) dem Obigen, in unfern Breiten die jährlihe 
Temperatur» Beränderungen der Luft ihren merflichen inf 
nur bis zu einer Tiefe von ungefähr 60 Fuß äußern, fo jolk 
man glauben, daß die mittlere Temperatur in allen Them 
dieſer Krufte dieſelbe fein müßte. Da dieſes aber nicht ber Bel 
ift, da felbft mit fehr geringer Zunahme der Tiefe der Brunn 
ſchon eine merkliche Zunahme der mittleren Temperatur verfnägf 
ift, fo führt das zu der Vermuthung, daß auch bie ieh 
Erdrinde, außer den atmofphärifchen Temperatur-Einflüfien, ned 
anderen unterworfen fein müffe, deren Sig nur in der Tiefe fm 
fann. Wir werden daher zu der unbeftreitbaren Thatſache ir 
geführt, daß in der Tiefe der Erde eine Wärmequelie vorher 
den ift, deren Wirkungen fich noch ganz nahe unter ber Ober 
fläche Außern. 
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Wenn das Bett der Bäche und Flüffe zerflüftet ift, die 
Gewäffer aber nicht tief in daſſelbe eindringen und nur einen 
funzen unterirbifchen Lauf haben, fo zeigen Quellen von ſolchem 
Urfprung nody mehr oder weniger bie veränderliche Temperatur 
jener Fluͤſſe. Wenn hingegen jene Gewäffer tief in das zerftüfe 
tete Gebirge eindringen und einen weiten unterirdifchen Lauf 
haben, fo zeigen die von ihnen ausgehenden Quellen entweber 
nur geringe jährliche Temperatur-Beränderungen oder gar eine 
conftante Temperatur. 

Unter den zahlreichen Quellen in Paderborn haben ſchon 
diejenigen eine conftante Wärme, weldhe die Temperatur von 
10°,312 emeichen, und damit die dortige mittlere Luft-Tempe⸗ 
zatur um etwa 0°,937 übertreffen. Daſſelbe fcheint bei ben 
Quellen von Geſeke der Fall zu fein. So unbezweifelt es nun 
iR, daß diefe Quellen von der jenfeits bes rüdenförmigen 
Haard⸗ Gebirges fließenden Alme herrühren, fo ift doch nicht 
anzunehmen, daß die Gewäfler diefes Fluſſes in geſchloſſenen 
unterirbifchen Kanälen fliegen. Denn im Sommer zeigt fi 
die Temperatur des Slußwaflers, da, wo es in bedeutenden 
Mengen verfinkt, um Vieles höher, als bie offenbar von ihm 
gefpeiften Quellen. Wie wäre es aber möglich, daß fo beveu- 
tende Waffermengen eine fo große Temperatur-Veränderung ers 
leiden könnten, wenn fie in einem oder mehreren gefchlofienen, 
unterirbifchen Kanälen blieben, da in geraber Richtung bie Ent- 
fernung zwiſchen Fluß und Duellen nur ungefähr eine Meile 
beträgt? Bäche, von nur einiger Mächtigkeit, deren Temperatur 
um mehrere Grade von ber der Luft abweicht, können einen 
langen Lauf machen, ohne ſich in ihrer urfpränglichen Tempe 
tatur merklich zu verändern. 

Wenn daher waſſerreiche Duellen aus ſehr zerkluͤftetem 
Gebirge kommen und entweder eine ſeht geringe jährliche Tem⸗ 
peratunsBeränberung zeigen, ober fehon bei geringer Erhöhung 
über die mittlere Temperatur eine conftante Wärme befigen, fo 
müffen biefe von großen unterirdifchen Waſſerſammlungen her⸗ 
rühren. Binden fich hingegen in ber Nähe eines zerflüfteten 
Gebitges auffteigende Duellen, welche, obgleich ihre mittlere 
Temperatur bie des Ortes um 2° und noch mehr übertrifft, 
dennoch feine conftante Wärme haben, fo kann man mit Sicher⸗ 
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heit ſchließen, daß fie nicht von unterirbifchen Wafferfamnin, 
gen herrühren, fondern in mehr oder weniger gefchlofiemm Su 
nälen fidh bewegen. Um fo mehr wird man zu biefem Schlaf 
berechtigt, wenn in geringen Entfernungen von einander Quela 
von verfchiedener Temperatur und von verfchiedener Zufanmm 
fegung entfpringen. 

Die Temperatur der Meteorwaſſer, namentlich des au 
größeren Höhen herabfallenden Regens, Schnees und Gay, 
ift geröhnlich etwas miebriger, als bie ber unterſten Schihe 
der Luft. Wie aber auch ihre Temperatur fein mag, fo mid 
fie ſich doch, wenn diefe Waſſer in die Erdkruſte bringen, mit 
der der durchdrungenen Schichten altmälig ausgleichen, und Di 
Ausgleihung wird um fo volftändiger fein, je tiefer fein 
biefelben eindringen. Das mehr oder weniger tiefe Einbringa 
der Meteorwaffer hängt allein von der Dice der waferud 
laſſenden Schichten ab. 

Die Vorausfegung, daß während des ganzen Jahırd di 
an irgend einem Orte nievergehenden Meteorwaffer ſtets füln 
feien als die Luft, findet aber wohl nirgends flatt. Dem 
wenn aud das Regenwaffer bei beginnenber Regenzeit tin 
niedrigere Temperatur als die Luft hat, fo wird es bod Ih 
die legtere abkühlen, und dieſe Abkühlung wird fo Tange fw 
dauern, bis das Waffer und die Luft gleiche Temperatur haha 
Wenn daher aud das Fältere Regenwaffer die Ervfrufe, u 
welche es dringt, früher abfühlt als die Luft, fo wird bod nah 
einiger Zeit biefe Abkühlung ganz gleich werben. Dazu fomm, 
daß auch manchmal der umgefehrte Fall eintritt, daß das W 
genwafler wärmer als die Luft und die Erbfrufte ift, ein hel 
der bei uns vorzugsweiſe gegen Ende des Winters beim Thu 
wetter eintritt, wo bei hertſchenden füblichen Winden dus Ir 
genwaffer oft mehrere Grade über Null warn ift, während Ne 
Luft und der Boden noch bis zu mehreren Graben unter Id 
erfältet find. 

Nach diefen Betrachtungen fann man mit ber gramm 
Wahrſcheinlichteit, ja mit: Gewißheit annehmen, daß die Pr 
teorwaffer, welde in bie Erbfrufte einbringen, biefelbe mt 
merklich erfälten noch erwärmen. Die Temperatur, welde R 
annehmen, wenn fie bis zu einer gewiſſen Tiefe gebrumgen fat, 
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wird daher um Feine merfliche Größe verfhieven fein von ber, 
welche der umgebende Boden zeigen würde, wenn bie Meteors 
waffer gar nicht in ihn eingedrungen wären. 

Die Meteorwaffer, welche nach und nad) durch die Erd⸗ 
kruſte bis zu irgend einer Tiefe dringen, durchfließen auf ihrem 
Wege Schihten von ungleicher Temperatur und müffen deshalb 
in jedem Punkte ihres Weges ihre Temperatur ändern, und 
dies um fo mehr, je feiner zertheilt fie durch die Krufte bringen, 
Dies wird befonders der Fall fein, wenn die Erdkruſte aus 
Sand und Gerölle beſteht, durch welche die Waſſer fehr lang⸗ 
ſam filtriten. Geringer werden die Temperatur-Beränderungen 
fein, welche die eindringenden Waffer erleiden, oder weniger 
vollkommen werden fie die Temperatur der durchfloſſenen Schich⸗ 
ten annehmen, wenn die Erbfrufte aus zerflüftetem Geftein, 
3 B. aus zerffüftetem Kalk beftcht. Die Temperatur-Verhälts 
niffe zwifchen einem Brunnen, welcher fein Wafler von einem 
benachbarten Fluſſe erhält, und einem anderen, der durch bie 
An bie Exde eindringenden Meteorwafler genährt wird, find nahe 
dieſelben. Es findet nur der Unterſchied flatt, daß die Waſſer 
eines Fluſſes feitwärts, die hingegen, welche aus der Atmofphäre 
niedergehen, ſenkrecht durch die Erdſchichten bringen, beide brin⸗ 
gen aber die nach den Jahreszeiten veränderliche Temperatur in 
die Eröfrufte, 

Man follte erwarten, daß die Temperatur der Gletfcher- 
baͤche, da fie aus ſchmelzendem Eis und Schnee entfichen, 0° feiz 
dem ift jedoch nicht alfo. Die Temperatur der Gletfcherbäche 
unmittelbar an ihrem Austritt aus dem Gletfcher zeigt 0°,25 
bis 2°,00 über Null. Eine Temperatur, die nur dadurch zu 
erflären if, daß die Gletſcherbaͤche ſchon mehr oder weniger 
lange unter dem Eife auf dem Boden fortgefloffen find und an 
deften höherer Temperatur etwas Theil genommen haben, che 
fie Das Ende des Gletſchers erreichen. Da alfo felbft Die Glet⸗ 
ſcherbaͤche nie 0° zu erreichen feinen, fo iſt noch weniger zu 
erwarten, daß die daraus entfpringenden Duellen diefe Tempes 
zatur erreichen werden. Denn fo wie die Gletſcherwaſſer in 

den Boben dringen und an tiefer gelegenen Stellen wieder zum 
Vorſchein kommen, fo durchlaufen fie Schichten, deren Tempes 
ratur mehr ober weniger über Null ift, und erwärmen fich Daher. 
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Selbſt die in unmittelbarer Nähe der Gletſcher entfpringanen 
Duellen, die nachweisbar von Gletſcherwaſſern herrühren, habu 
doch immer noch einige Grade über Null. Die niedrigſe 66 
jeht beobachtete Temperatur ver Quellen in biefen Royionm 
iR 2°,50, 

Findet der früher bemerfte Fall ſtatt, daß die Unterlag 
des Gleiſchers aus einer zerflüfteten Gebirgsart befteht, in weit 
die Waffer bis zu einer mehr ober weniger bedeutenden Tick 
dringen, fo werben fie fih nach Verhaͤltniß der Tiefe, bis n 
welcher fie gebrungen find, erwärmen und mit ihrer erhähes 
Temperatur als Quellen da zum Borfchein kommen, wo im 
eine waflerdichte Schicht, welche unter dem zerflüfteten Gefteie 
fich befindet, zu Tage tritt. Es iſt ſchon oben berührt wore, 
daß hier ähnliche Verhaͤltniſſe fich zeigen können, wie da, m 
Bäche und Flüffe in zerflüftetem Gebirge verſinken und di 
Quellen an tiefer gelegenen Punkten zum Borfchein komm 

Alles, was von Duellen gilt, die aus Gletſchem ihm 
Urfprung nehmen, gilt auch von folchen, bie von hochgelegena 
Gebirgsfeen herrühren. Wenn bie Seen nicht gar zu hoch übe 
der Meeresfläche liegen, ober wenn ſie nicht durch den Zufnf 
fehr falter Gtetfeherbäche erfättet werden, fo haben fie auf ber 
Grunde eine Temperatur von ungefähr 4°,0. Mit diefer Im 
peratur verfinken alfo bie Gewaͤſſer. Gelangen fie durch vet 
zeaflüftete Geftein in die Tiefe, fo werden fie fich, je nahım 
fie mehr ober weniger tief eindringen, auch mehr oder wenift 
erwärmen und mit höherer Temperatur zum Borfchein fomme 
Wir haben oben ſchon das Beifpiel von den Queilen der Spiu⸗ 
Matte unter dem Dauben ⸗See erwähnt, 

Da die Temperatur auf unferer Erdoberfläche mit zund 
mender Höhe abnimmt, fo müffen in der Regel die Owl 
um fo Fälter fein, je höher fie ihren Urfprung nehmen. G 
ſchieht es indeß, daß fie auf Höhen aus Meteorwafler ſih h⸗ 
den und in ſeht dünnen Adern durch waſſerdurchlaſſende Shi 
ten oder durch fehr enge Spalten herabfliegen, fo können ir 
unerachtet ihres hohen Urfprungs, doch mit einer Tempeait 
an tieferen Stellen zu Tage kommen, bie wenig von der Zar 
peratur bes Bodens, aus dem fie hervorfpringen, verſchichen i 
Wenn hingegen die auf der Höhe gebildeten Quellen einca p 
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wiſſen Waſſerreichthum erlangt haben und damit durch weitere 
Spalten ſchnell herabfließen, fo haben fie, während fie wärmere 
Schichten durchftrömen, Feine Zeit fich zu erwärmen und kom⸗ 
men daher faſt mit ihrer urfprünglichen Temperatur an tieferen 
Stellen zum Vorſchein. 

Die merlwuͤrdigſten Beifpiele diefer Art bieten nach Buch 
die Quellen auf Teneriffa dar, deren Temperatur fih bis über 
4000 Fuß Höhe nicht fehr verändert, und eben. fo bie Quellen 
am nörblichen Abhange von Gran Canaria, deren Temperatur 
bis zu 2000 Fuß Höhe 16°,875 if. Diefe Quellen, welche 
von bebeutenden Höhen herabfommen, bringen alfo Kälte von 
oben mit und behaupten in ihrem ſchnellen unterirdiſchen Laufe 
felbft bei Höhen-Unterfchieden von mehreren taufend Fuß gleiche 
oder nahe gleiche Temperatutr. Derfelbe Beobachter fand am 
29. Auguft die Temperatur einer Duelle bei St. Ceſareo, un« 
weit Paleftrina bei Rom, 11°,875, während bort bie mittlere 
Luft» Temperatur 16°,00 iſt. Iene niedrige Temperatur rührt 
ohne Zweifel von den benachbarten Apenninen her, welche ſich 
unmittelbar neben der Duelle zu 2 bis 3000 Fuß Höhe erheben. 
Auch fol ſich eine große Zahl von Quellen in dem tief einge 
ſchnittenen Teverone-Thal, zwiſchen Tivoli und Sublaco, durch 
eine auffallend niedrige Temperatur auszeichnen, welche durch⸗ 
ſchnittlich nur 8°,75 bis 11°,25 beträgt. 

Humboldt hat ſchon viel früher auf dieſe Erſcheinung 
aufmerfjam gemacht. So führt er mehrere Duellen in ben 
Gebirgen von Cumana und Caracas an, deren Temperatur 
viel niebriger ift, als man nad) ber Lage ihres Hervorbrechens 
vermuthen ſollte. Aehnliche Erſcheinungen zeigen die auf Ia- 
maica beobachteten Duellen» Temperaturen. Humboldt ver 
muthet, daß die dort in 4000 Buß Höhe entfpringende Duelle 
ihre große Kälte wahrſcheinlich von dem benachbarten 7000 Fuß 
hoben Gipfel erhalte. Beifpiele diefer Art, wie ſchon oben ber 
Falten periodiſchen Duelle von Leuf erwähnt wurde, ließen ſich 
noch viele beibringen. 

Diefe Erfcheinung if für die Bewohner wärmerer Klimate 
von großem Nutzen, well dergleichen Gebirgs-Duellen ihnen 
Talte Getränfe liefern, welche fie fonft entbehren müßten. In 
Gegenden, wo bie mittlere Temperatur 20° und noch mehr ift, 
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und wo die gewöhnlicyen Duellen und Brunnen biefelbe Tan 
peratur befigen, iſt 8 gewiß von Wichtigkeit, Gebirgsquellen 
zu haben, deren Temperatur mehrere Grad niedriger als bir 
jener Brunnen if. Daß fich diefe Erſcheinung ſelbſt auf Be 
birgen von fehr mäßiger Höhe zeigt, haben Beobachtungen im 
Siebengebirge bei Bonn dargethan. 

Man ficht aus den angeführten Beiſpielen, daß eine fehr 
gefegmäßige Beziehung zwifchen der Temperatur der Durlin 
und der Höhe ihres Urfprungs vorhanden if, und daß dieſe 
Geſetzmaͤßigkeit fi felbt in wenig hohen Gebirgen erkennen 
läßt. Stets fann man alfo aus der niedern Temperatur ein 
Duelle auf ihren Urfprung in der Höhe, und umgefehr aus 
der Art ihres Hervorfommene, z. B. aus dem Herabfließen aus 
einer Belfenfpalte, auf ihre niedere Temperatur fchließen. Daher 
bietet das Thermometer auch das Mittel in gebirgigen Ge 
genden ſich über den unterirdifchen Lauf der Gewaͤſſer zu beichten. 

Bei manchen Gebirgsquellen zeigt fih aber auch Das En 
gegengefegte jener Erſcheinungen. Man findet Quellen, tie 
augenfcheinli von der Höhe herabfommen und nicht nur feine 
niebrigere, fondern fogar eine höhere mittlere Temperatur haben, 
als die des Ortes ift, an dem fie hervorfommen. Ein jet 
auffallendes Beifpiel diefer Art zeigt Die nachfolgend befchrichene 
Duelle im Siebengebirge. 

Auf dem Wege von Röhndorf nad der Lömenburg, gam 
nahe an jenem Orte und ungeführ 28 Fuß über dem Rhein, 
findet ſich nämlich eine Duelle in einer Grotte, die aus einm | 
Felsſpalte ausfließt und die nad) aller Wahrfcheinlichkeit vor 
oben herabfommt. Gleichwohl übertrifft ihre mittlere Tempe» | 
tur (10°,75) die aller übrigen im Rheinthale vorfommenber 
Quellen, welche zum Theil ganz augenſcheinlich aufñteigende 
find. Berüdfichtigt man indeß die Localität ihres Heroorfom 
mens, fo verfhwindet das Auffallende dieſer Erfheinung. & 
fommt unmittelbar am öftlichen Buße bes dort fehr fleil anf 
genden Drachenfels hervor. Zieht fih ihr Lauf nur einig | 
Hundert Fuß horizontal, oder doch weniger anfeigend ald m | 
Abhang des Berges fort, fo kann das Ende diefes Laufes, me 
ſich die aus der Höhe herabfommenden Adern vereinigen, leicht 
hundert Buß tief und noch mehr im Innern des Berges lirger 
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Sie kommt alfo, im Verhältniß zum Berge, wahrfcheinlih aus 
größerer Tiefe, als irgend eine der anderen Quellen. Sie bringt 
daher eine höhere Temperatur aus ber inneren Mafle des Ber- 
ges mit und ift mithin eine Therme, obgleich fie gewiß keine 
hydroſtatiſch auffteigende Duelle iſt. 

Eben fo kann man zeigen, daß bie warmen Quellen zu 
Leuf im Wallis, von denen die wärmfte 51°,875 hat, bloß 
dadurch entftehen, daß die Waſſer, welche in der warmen Jah⸗ 
reszeit von den Gletfchern in der Umgebung abſchmelzen, durch 
das zerflüftete Gebirge bis in das Niveau von Leuf dringen, 
dort fi envärmen und mit der erlangten höheren Temperatur 
ausfliegen, obgleich fie fich in mehr als 4000 Fuß Höhe ber 
finden. Es foll jedoch damit nicht behauptet werden, daß bie 
warmen Duellen zu Leuk nur auf biefe Weife entftehen koͤnn⸗ 
ten. Es wird nur als eine Möglichkeit hingeftellt, denn die 
Quellen zu Leuf können auch auffteigende fein, 

Nicht bloß in gefchichteten Gefteinen, auch in ungefchich« 
teten Froftallinifchen Maſſen können warme Quellen fon das 
durch entfiehen, daß Geräffer, auf dem Rüden eines Gebirges 
durch Spalten und Klüfte niedergehend, in das Innere, wo eine 
höhere Temperatur herrſcht, dringen, und am Fuße irgendwo 
zu Tage kommen. 

So mag vielleicht die 37°,50 warme Duelle zu Warm⸗ 
brunn, am Buße des granitifchen Riefengebirges, entftchen. 
Die große Schneegrube auf diefem Gebirge, welche ungefähr 
2500 Fuß über Warmbrunn liegt, iſt rings umher eingefchlofs 
fen; das Wafler von gefchmolzenem Schnee und Regen hat 
einen unteritbifchen Abflug in einen Heinen Teich und giebt 
der Kochel Urfprung. Ziehen fih von hier an Spalten durch 
den Granit bis zu dem Niveau von Warmbrunn, fo fommen 
die eindringenden Waffer in eine Region, wo eine Temperatur 
von 27°,50 herrfcht. Bis zu dieſem Wärmegrad können fih 
daher die eiskalten Wafler erwärmen, ohne unter jenes Niveau 
zu bringen. Um ihre Temperatur aber bis zu 37°,50 zu fleis 
gern, müßte freilich vorausgefegt werben, daß fie noch ungefähr 
900 Fuß tiefer hinabbrängen und durch Drud wieder aufftiegen. 
Sollten es aber die auf dem Gebirgs-Plateau eindringenden 
Gewaͤſſer fein, von welchen die Duelle von Warmbrunn hers 

IV. 2. 12 
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tührte, fo würbe das einfache Herabfinfen bis zum Niveau id 
Ortes gemügen, um bie Gewäffer von 0° bis zu 37°,50 um 
wärmen. Die heißen Quellen von Carlsbad Eönnen jedoch niit 
auf die angegebene Weife entftehen. Ihre Temperatur iR u 
hoch, und die umgebenden Berge find zu niedrig. Dik 
Quellen müffen daher auffteigende fein, wie dies ber Sprit 
auch zeigt. 

Bei den aus ber Tiefe auffteigenden Quellen Fommt die 
Temperatur der an irgend einer höheren Stelle niedergehenden 
Waffer, welche in der Regel atmofphärifche find, und die Im 
peratur der niedrigſten Stelle im unterirdifchen Waſſerlauſe in 
Betracht. Indeffen Fönnen auch hochgelegene Seen, Gebitge 
baͤche und Gletſcher auffteigende Quellen veranlaffen, wenn nu 
das Bett diefer Gewaͤſſer zerflüftet it, und biefe Klüfte und 
Spalten mit anderen fo communiciten, daß fich hydrauliſch 
Röhren bilden. ' 

Die Meteorwaffer, welche auf einem Berge niebergehn, 
gelangen mit der veränberlichen Temperatur der Atmofphär in 
diejenigen Schichten oder Maffen, welche Wafler durchzulafer 
vermögen. Verweilen fie hinreichend fange in denfelben, 1 
nehmen fie bie daſelbſt hetrſchende höhere Temperatur an ud 
fleigen dann durch Spalten wieder auf. If die Waffermenge, 
welche bie durchlaſſende Schicht erfütt, fo bedeutend, daß iht 
Temperatur nicht wefentlic durch das zudringende Meteormal 
fer verändert wirb, fo wird, wenn dieſe Anfammfung fo tif 
liegt, daß in ihr Feine Temperatur- Veränderungen mehr flat 
finden, die auffleigende Duelle mit conftanter Temperatur zum 
Vorſchein kommen. Das Auffeigen geſchieht zwar durch Shib 
ten, in welchen die Temperatur nach oben abnimmt, alldn W 
es vermöge des Drudes raſch erfolgt, fo verliert das auffleigenk 
Waffer wenig oder nichts von feiner in ber Tiefe angenommr 
nen Temperatur, und um fo weniger, je bedeutender bie af 
fteigende Waffermenge ift. 

Hieraus erffärt fih die fo häufige Erfcheinung, daß Dub 
len, die nur aus mäßiger Tiefe kommen, doch währen de 
ganzen Jahres eine conflante, erhöhte Temperatur haben. F 
mächtiger die Schicht ift, in welcher die Waffer fich fammis, 
defto länger kann das Ausfliegen ber Duelle mit gleichet Or 
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giebigkeit anhalten, wenn auch während trodener Jahreszeiten 
die Zuflüffe fich beveutend vermindern ober ganz aufhören, daher 
die eben fo häufige Erſcheinung, daß die auffleigenden Quel⸗ 
len während des ganzen Jahres eine faft unveränderliche Menge 
Waflers liefern. Zeigt fich aber eine Veränderung in der Tem- 
peratur und in der Ergiebigkeit, ift damit auch eine Abweichung 
im chemifchen Gehalte verfnüpft, fo rührt diefes meift davon 
ber, daß oberflächliche Waſſer zu der auffteigenden Quelle hin» 
zutreten und fi in verfchiebener Menge, je nach ven Jahres⸗ 
zeiten, mit ihr vermifchen. Daher pflegt man, wenn von fol- 
den Quellen Gebrauch gemacht wird, namentlih wenn es 
Mineralquellen find, große Sorgfalt auf ihre Baflung zu wen⸗ 
den, um entweder durch ein waſſerdichtes Gemäuer, ober Durch 
Röhren bis zur naͤchſten waſſerdichten Schicht, die fogenannten 
wilden Wafler abzuhalten. 

Auffteigende Duellen, welche auf die befehriebene Weife 
entfiehen, insbefondere wenn fie eine unveränberliche Tempera 
tur befigen, haben bie Wärme der Schicht, aus welcher fie 
tommen. Kennt man daher am Orte, wo die Duelle hervor 
tritt, die mittlere Temperatur der oberften Erbfrufte oder ber 
Luft, iſt das Verhältniß der Temperatur» Zunahme nach dem 
Innern befannt, fo fann man aus biefen Angaben annähernd 
die Tiefe beftimmen, aus welcher die Duelle ſtammen muß. 
Kommt 3. B. auf 1° Temperatur-Zunahme eine Tiefe von 92 
Buß, iſt die mittlere Temperatur 10°, fo wird eine Quelle, 
welche mit 22,5° hervorfommt, aus einer Tiefe von ungefähr 
1150 Fuß ſtammen. 

Kein Geſetz iſt für die Theorie der Quellen allgemeiner 
gültig, als dasjenige, daß die Quellen um fo wärmer find, je 
tiefer ihr Urfprung legt, und umgekehrt. Die künftlich erbohr⸗ 
ten auffteigenden Quellen, die artefifchen Brunnen, haben dieſes 
bis zur völligen Sicherheit dargethan. Man würde aber Iren, 
wenn man jedes Mal aus der Tiefe eines Bohrloches, aus 
dem eine Duelle auffteigt, auf die Tiefe ihres Urfprungs und 
auf die Temperatur- Zunahme in ber Umgebung der Duelle 
ſchließen wollte. Das ift nur möglich, wenn bie auffleigenden 
Waͤſſer nicht aus größerer Tiefe ſtammen, als das Ende des 
Bohtloches. Ob dieſes aber ftattfinde oder nicht, ift nie mit Ge⸗ 
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wißheit zu ermitteln. Die Fälle, wo es nicht fo if, ſcheinen 
fogar die haͤufigſten zu fein. Denn nur wenn eine ſchwache, 
mit Waffer durchtränfte Schicht von einem Bohrlod, getroffen 
wird, befigt das Wafler die mittlere Temperatur der Stelle, ın 
welcher es ſich befindet. Iſt hingegen bie wafferführende Säidt 
von bedeutender Mächtigkeit und ift fie fehr zerklüftet, fo mer 
den ihre Gewäfler am oberften Rande ſchon die mittlere Tem 
peratur der ganzen Lage befigen. In biefem Falle kommen 
Waſſer zu Tage, welche mehr oder weniger wärmer find al 
die Stelle, wo ſich das Bohrloch enbigt. 

Nicht felten ift es endlich, daß ein Bohrloch eine Spalt 
trifft, die ſich nicht bis zu Tage fortzieht. In diefem Halle if die 
Spalte als eine Fortfegung des Bohrloches zu betrachten, und 
es ift far, daß das, aus der Spalte in das Bohrloch tretende 
Waffer; eine höhere Temperatur, als die im Tiefiten des Bohr 
loches herrfchende, haben muß. Aus allen diefen Betrachtungen 
ergiebt fih, daß wohl nur in feltenen Fällen aus der Tiefe m 
Bohrlöcher und aus der Temperatur der auffteigenden Quellen 
ein ficherer Schluß auf das Verhaͤltniß der Wärme» Zunahme 
gegen das Erdinnere gebaut werden kann. 


Siebzehnter Brief. 


Tpermen ober warme Quellen insbeſondere. 


Im gemeinen Leben nennt man nur biejenigen Quellm 
warme ober heiße, deren Temperatur die der gewöhnlichen Bruw 
nen auf eine auffallende Weife überfleigt. Der Naturforihe 
zählt aber zu den warmen Quellen oder Thermen alle aus da 
Erde kommenden Gewäffer, deren mittlere Temperatur höher fh, 
als die der oberften Erdkruſte oder der Luft, an dem Orte, we 
fie hervorlommen. Im Vorhergehenden haben wir gefehen, dej 
die Gewäfler, welche ſich in der oberſten Erdkruſte bewegen, ihr 
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Wärme theils diefer, theild der Atmofphäre verbanfen und daß 
ihre mittlere Temperatur mit der ber oberften Exbfrufte und ber 
der Atmofphäre im Allgemeinen übereinftimmt. So wie daher 
eine Duelle den mindeſten Waͤrme⸗Ueberſchuß zeigt, ſei er auch 
noch fo gering, fo Tann biefer nicht mehr von ben äußeren 
Einflüffen an der Erdoberfläche abgeleitet werden, fondern muß 
einen anderen Urfprung haben. 

Eine andere Erklärung für den Begriff einer Therme kann 
nicht gegeben werden, wenn man nicht eine willfürliche Grenze 
linie zwiſchen warmen und falten Quellen ziehen wil, Da 
jedoch die Boden- Temperaturen mit zunehmender Breite ober 
Erhebung über den Meeresfpiegel abnehmen und felbft unter 0° 
fallen, fo kann eine Duelle in größerer Entfernung von dem 
Aequator oder auf Hocländern eine Therme fein, die näher 
am Aequator ober in Nieberungen ald ein Faltes Waffer ber 
trachtet werben müßte. Es laffen ſich daher die Thermen, deren 
Temperatur tiefer if als bie höchſte Bodentemperatur der hei⸗ 
fen Zone, alfo die Thermen von 0° bis 30°, als relative Ther⸗ 
men unterfeheiden von den abfoluten Thermen, deren Temperas 
tur von 30° bis 100° fteigen fann, und die überall auf ver 
Erdflaͤche zu den warmen Quellen gezählt werben müßten. 

Zu den relativen Thermen gehören: 












unterſchied. 

Giwarten-Biäll . 

Gotthardpaß . . [Alpen .. |— 0,90 3,50 4,40 
Werdoturie . . . [Ural ... |— 0,88 2,37 3,25 
Ume 22... . | Schweden 0,77 | 2,90 2,13 
Rafan...... Rußland . 2,20 6,25 4,05 
Brenner-Bad . . | Tyrol... . 4,50 | 22,50 18,00 
Upfala .... . |Schweben 5,30 6,50 1,20 
Wiſſenburg . . . |E. Ben. 6,00 | 27,50 | 21,50 
Ripoldsau . . . | Schwaben 7,50 | 10,00 2,50 
Reichenhall . . . | Baiern. . 9,00 | 16,25 7,25 
Seltas ..... |Rafau. . 10,00 | 16,87 6,87 
Kiffingen .. . . |Branfen . | 10,00 | 20,00 10,00 
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Befanntere abfolute Thermen find: 


Mittelluft | Quellen: 


Ortsnamen. Land. temperatur |temperatur Unterjäin. 











Leufer Bad. . . |E. Wallis | 3,00 | 50°,70] 47,0 
Gehſit 20... Island. . 4,00 | 100,00 | 96,0 
Gaftein ..... [| Salzburg. 6,50 | 47,50| 41,00 
Karlsbad . . . . | Böhmen . 7,50 | 75,00| 67,50 
Baden +... | €. Aargau 8,80 | 51,00) 43% 
Pfeffers .. . C.St Gallen 9,00 | 37,20 28,20 
Schinznach ... | €. Aargau 9,30 | 31,50) 23% 
Lavey ... . C. Waadt 9,50 45,00 | 35,50 
Aachen ..... Niederthein 9,50 | 57,50] 48,0 


Baden .....| Baden .. | 10,00 | 67,50) 57,50 
Chaudes-Aigues |Eantal .. | 10,00 | 80,00 | 70,0 
dia... ... |Neapel..| 16,00 | 99,00| 83,0 


Die Temperatur der Thermalwaffer ift, fo weit die Bro 
achtung zurüdzugehen vermag, biefelbe geblieben. Zwar fr 
zuweilen in wulfanifchen Gegenden, oder unter dem Einfluf 
von Erdbeben fowohl Erhöhungen als Erniebrigungen ii 
QDuellenwärme beobachtet worden, doch find dies Ausnahme 
Erſcheinungen. So fand Bouffingault z. 2. die Im 
ratur der fehr ftarfen Duelle von Mariara in Venezuela u 
64°, während Humboldt fie, 23 Jahre früher, zu 59°,3 8 
fimmt hatte. Ein fo großer Unterſchied, daß er weder tm 
Inſtrumenten, noch den Beobachtern zur Laſt gelegt werden 
kann, \ 

Eine oft wiederholte, und im großen Publicum allgemein 
geglaubte Behauptung ſchreibt den Thermalwaflern eine grüßt 
Wärmecapacität zu, ald dem gewöhnlichen Waſſer. Daher im 
unter gleichen Verhältniffen langſamer als dieſes erfalten jelln 
Genaue vergleichende Verſuche ausgezeichneter Phyfiter hab 
zwar beiwiefen, daß biefer Unterfchied durchaus nicht ftattfinte, 
nichts deſto weniger wird wohl noch eine geraume Zeit fir 
gehen müffen, bis der Glaube an diefes Phänomen verſchwun 
den fein wird. Der Glaube verlangt eben nur, daß eine Eaht 
glaublich erſcheine, und da das Waffer der heißen Durle 
ficherlich nicht auf diefelbe Weiſe erwärmt worden if, m 
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unfere Fünftlih erwaͤrmten Slüffigkeiten, fo meint der gemeine 
Verſtand, es Fönne die Wärme auch wohl in eine andere, inni- 
gere Berbindung mit dem Wafler getreten fein, als wir fie 
kuͤnſtlich hervorzurufen vermögen. Dem iſt jedoch nicht alfo. 

Wird der Begriff einer Therme auf die oben entwidelte 
Weiſe feftgeiteht, fo findet man, daß diefelben ganz allgemein 
auf ber Erde verbreitet find, ja fogar, daß fie an manchen 
Drten noch häufiger als die falten Quellen vorfommen. Sie 
finden fi in Orten, die unter dem Niveau der Meeresfläche, 
über ihr und bis zu vielen Taufend Buß Höhe liegen. Die 
Schwefelquellen von Juan mit 32° und von Aguatibia mit 
36° liegen in 12000 Buß Höhe in den Anden und bie heiligen 
Quellen von Gaurifund im Himalayah, deren eine 52° zeigt, 
befinden fi) 7000 Fuß über dem Meere. Sie: werben unter 
allen Breiten vom Acquator bis zu den Polarländern angetrofr 
fen und kommen in allen Gebirgöformationen vor, in den 
jüngften wie in den älteften, neptunifchen und vulfanifchen 
Bildungen. Indeſſen find fie befonders häufig, wie wir bereits 
erwähnt haben, auf der Grenze zwifchen den gefchichteten und 
ungeſchichteten Formationen. 

Aus dieſem Umſtande wird es erklaͤrlich, daß in manchen 
Ländern, wie z. B. in Schweden und Norwegen, bie abſolut 
warmen Duellen zu den Geltenheiten gehören. Diefe Länder 
enthalten zwar Thermen von conftanter Temperatur, aber eigent⸗ 
lich warme Quellen fehlen ihnen gänzlih. Dies rührt ohne 
Zweifel davon her, daß dort Feine jüngeren ſedimentaͤren For⸗ 
mationen, welche von Eryftallinifchen Gefteinen durchbrochen wor⸗ 
den find, zum Borfchein fommen. Daher ift eine Zerffüftung 
bis zu großer Tiefe auf ber Grenze zwiſchen gefchichteten und 
majfigen Bildungen nicht vorhanden, und damit fehlt eine 
Hauptgelegenheit für die Bildung auffteigender Quellen; denn 
im kryſtalliniſchen Gebirge felbft iſt die Zerflüftung nur felten 
von ber Art, daß auffteigende Quellen gebildet werben. 

So lange man nur diejenigen Quellen beachtete, welche 
im gemeinen Lehen warme ober heiße genannt werben, konnte 
man ihren Urfprung localen Urfachen zufchreiben, fobald man 
aber die Temperatur» Verhältniffe der Quellen im Allgemeinen 
in's Auge faßt, erkennt man deutlich, daß die Urfache ihrer 
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Erwärmung eine ganz allgemeine, in-ber ganzen Grooberlädk 
verbreitete fein muß. rüber bildeten fich mancherlei, zum Zhel 
feltfame Hypothefen über den Urfprung biefer Wärme ad. 
Einige glaubten, daß eigenthümliche chemiſche Proceffe im Ir 
nern der Erde fie veranlaßten, Andere fuchten die Urſache ih 
Entſtehung in galvaniſchen ober eleftrifchen Procefien zu fr 
den, welche duch die Berührung verſchiedener Gebirgsarten mr 
ftehen follten u. dgl. m. Bei dem gegenwärtigen Stanbpunfte 
der Wiffenfchaft dürfte es eine unnöthige Mühe fein, tik 
Hypothefen widerlegen zu wollen. 

Die Temperatur-Zunahme nach dem Innern unferer Eik, 
eine durch unzählige Thatſachen bewiefene Erfcheinung, iR Ne 
Haupturfache der Wärme der Thermen. Seitdem antik 
Brunnen erbohrt worden find, ſeitdem fich die Erfcheinung a 
allen Orten wiederholte, daß die Waffer diefer, auf künfllihem 
Wege erhaltenen, auffteigenden Quellen um fo wärmer were, 
je tiefer gebohrt wird, kann es nicht mehr bezweifelt werben, 
daß eine allgemeine Wärmequelle im Innern der Erde vorhin 
ven fein müffe, welche nicht bloß die Urfache der Wärme da 
Thermen, ſondern ebenſo vieler anderer Erfcheinungen if, welte 
wir zum Theil ſchon berührt Haben, zum Theil in der Bolt 
noch Fennen lernen werben. 

Außer diefer Haupturſache giebt es allerdings noch Irak 
Beranlaffungen, von welden die Erwärmung oder Abkühlung 
mancher Thermen abhängig if. Steigen geſchmolzene, od 
auch nur flarf erhigte Mafien aus dem Innern der Ede al, 
welche fich entweder über ihre Oberfläche erheben, ober nak 
unter berfelben eingeflemmt bleiben, fo werben die Gewäft 
in der Erdkruſte, welche mit dieſen Maffen in Berührung bw 
men, erhigt, und auf dieſe Weife Fönnen fi warme Ducde 
bilden. Dieſelben werben aber, mit der allmäligen Erfaltunz 
biefer erhigten Maſſen, ſich nach und nad) bis zu bem Grik 
abkühlen, welcher ber Temperatur des Orts entfpricht, wo # 
entfpringen. Haben diefe Maffen einen fehr bedeutenden Im 
fang, fo önnen Jahrtaufende verftreichen, che fie gaͤnzlich © 
falten. Warme Quellen, welche auf ihre Koſten entftantet 
find, fönnen daher während ebenfo langer Zeiträume, mm 
auch mit einer allmaͤlig fi vermindernben Temperatur ausflicht 
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Diefe Erfheinungen haben fih in früheren Perioden unfes 
er Erventwidelung, wo bie gewaltigen Maffen der kryſtallini⸗ 
ſchen Gefteine aufgeftiegen find, und fich theils über die Erd⸗ 
oberfläche erhoben, theils nur Hebungen und Zerreißungen der 
oberften Erdrinde bewirkt haben, gewiß fehr häufig wiederholt, 
Manche Abfäge, deren eigenthümliche Art und Beſchaffenheit 
darauf hinbeutet, daß fie wahrfcheinlich Durch heiße Quellen 
gebildet worden find, und die wir heut zu Tage an Stellen 
finden, wo entweder gar Feine Quellen oder doch nur Falte 
hervorfommen, bürften Beweiſe für die frühere Eriftenz folcher 
warmen Quellen fein. 

In der Nähe kürzlich erlofchener Vulkane finden ſich Bei— 
fpiele einer ziemlich fehnellen Erfaltung heißer Quellen. So 
hat die Temperatur der heißen Quellen am Jorullo, einem 
mexicanifchen Bulfane, welcher gerade vor 100 Jahren entftand, 
aber nur ein Jahr lang in Thätigfeit blieb, von dem Beſuche 
Humboldt’s bis zu dem Burfard’s, innerhalb 24 Jahren 
um 22°,5 abgenommen. Im ähnlicher Weife hat fih nad 
Humboldt's und Bouffingault’s Beobadhtungen bie 
Temperatur des Gasgemenges, welches aus den Klüften auf 
dem Bafle von Duinbiu, in der Duebrada bel Alzufral, aus- 
ſtroͤmt innerhalb 26 Jahren von 47°,75 bis zu 19°,12 abgekühlt. 
Wenn an dieſer Stelle eine Duelle gewefen wäre, fo wuͤrde 
deren Temperatur ebenfalls abgenommen haben. Umgekehrt 
zeigt fih auch manchmal eine Zunahme der Temperatur, wie 
das ſchon oben von den Quellen von Mariara erwähnt wurde, 

Nach vielfachen, genauen Beobachtungen, welche vor faft 
100 Jahren begonnen und bis in bie meuefte Zeit fortgefegt 
wurden, find die heißen Quellen, welche unter dem Namen la 
Pisciarella in der Nähe von Neapel, am äußeren Kegel der 
Solfatara entfpringen, außerorbentlichen Veränderungen in ihrer 
Temperatur unterworfen. Man hat bei ihnen fowohl 37°,5, 
als 92°,5 beobachtet. Selbſt innerhalb ganz Furzer Perioden 
zeigen fih manchmal auffallende Veränderungen. So berichtet 
Zorfter, daß in der Nähe des Bulfans von Tanna, auf einer 
der Hebriden, eine warme Quelle eriftirt, deren Temperatur von 
einem Tage zum andern um mehrere Grade wechfelt. Solche 
ſchnelle Veränderungen in der Temperatur der Quellen beuten 
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darauf hin, daß in den Umgebungen des Quellenlaufs Im 
peratur» Veränderungen in Folge von Schwankungen in ta 
vulfanifhen Einwirfungen vorfommen, oder, was noch mar 
ſcheinlicher if, daß Waſſerdaͤmpfe, welche bald mehr, bald war 
ger häufig in den Spalten des Geſteins auffteigen, eine weh 
felnde Erhigung der Quellwaſſer herbeiführen. 

Die merkwürbigften Beifpiele von Ausbrüchen heijen 
Waſſers geben unzweifelhaft die heißen Duellen Islands. & 
haben in den früheren Briefen eine umfaflende Edilvermg 
derfelben erhalten und eine Auseinanderfegung der Erflärug, 

Big. 15. 
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welche Bunfen für bie Erſcheinung gegeben hat. Ich gebe 
bier vorſtehend eine Abbildung, welche den Genfir im Aus- 
bruche darftellt, fo wie ihn ein Abbild im Befig von Bunfen, 
durch den Maler der Expedition gefertigt, möglihft natur 
getreu darftellt. 

Die Erflärung, welde Bunfen für die wunderbar regel» 
mäßigen Paufen zwiſchen den ftoßweifen Ausbrüchen giebt, ift 
zwar ganz mit ben Temperatur»Beobachtungen an Ort und 
Stelle in Uebereinftimmung, indeſſen muß ich geftehen, daß fie 
mir doc) bei der erften Kenntnißnahme den Eindrud der Künft- 
lichkeit herworrief. Das konnte allerdings fo fein, aber fönnte 
es nicht auch wohl anders fich erklären laffen? Da wurden von 
zwei Seiten Apparate conftruirt, welche die Erfeheinung nach⸗ 
ahmen follten, und vor meinen Augen habe ich die merfwürs 
digen intermittirenden Ausbrüche des Geyftr fi ganz von ſelbſt 
und ftetig wiederholen fehen. 

Der Apparat, den die Big. 16. 
nebenftehende Abbildung dar⸗ 
ſtellt, befteht aus einer unge⸗ 
fähr 5 Fuß hohen Blechröhre, 
von 5 Zoll Durchmefler, die 
unten gefehlofien ift und oben 
in ein flaches Becken von Blech 
endigt, welches etwas über 2 
Buß im Durchmeffer hat. Etwa 
in der Mitte der Höhe ift an 
diefem Rohre ein Kohlenbecken 
von durhlöchertem Blech bes 
feftigt. Der ganze Apparat 
wird dur einen hölzernen 
Ring getragen, welcher auf 3 
Beinen ruht: das Rohr wird 
ungefähr bis zu feiner Mün- 
dung mit Waffer gefült, fein , 
unteres Ende in einen mit ' 
glühenden Kohlen gefüllten kleinen Dfen gefenft und auch ber 
mittlere Kohlenbehälter mit glühenden Kohlen gefuͤllt. 

Die Waſſermaſſe zwiſchen den beiden Koͤhlenbecken wird 
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nun nach einiger Zeit bis zur Sievetemperatur erwärmt ia, 
welche dem auf ihr laſtenden Drud entſpricht. Beginnt mn 
an ber Stelle des oberen Kohfenbedens die Dampfbildung, ſ 
werben bie erften Blafen nur ein Aufwallen des Waſſen ir 
Beden bewirken, bis endlich nach einigen folden, glädie 
vergeblichen Verſuchen, eine flärkere Eruption erfolgt, wäh 
das fiedende Wafler einige Buß hoch über das Balfın inte 
Höhe ſchleudert. Hierauf faͤllt das dadurch abgefühle Bakt 
in das heiße Rohr zurüd, erwärmt ſich allmälig wien, ı 
nach einigen Minuten findet ein neuer Ausbruch Ran. & 
fann man die Erſcheinung ſich beliebig oft wieberholen la 
Die Richtigkeit der Bunfen’fhen Erflärungsweife it tat 
diefen Apparat auf das Entſchiedenſte erwiefen. 

Bon wunderbaren, heißen Duellen auf Neu-Seeland gt 
Dieffenbad in feiner Reife, die leider bisher nur englit 
erfchienen ift, nähere Nachricht. Am 1. Juni 1841, jo mit 
er, beftiegen wir einen Hügel, ber ein wenig norbwäns m 
unferm Wege lag. Er war von einer anfehnlichen Höhe w 
hatte fein urfprüngliches Geftein durch heiße Dämpfe, wik 
überall an feiner Oberfläche hervorbrangen, faft ganz in rohe 
oder weißen Thon verwandelt. Gegen Abend erreichten wir 
Hügel, welche auf allen Seiten den Rotu-Mahana mama 
See) umgeben. Als wir auf der Höhe diefer Hügel anlaua 
öffnete fi vor unfern Augen eine der großartigften Ausicn 
die ich je erblict Habe, Möge fih der Lefer einen tiefen & 
von fehöner blauer Farbe denken, von grünenden Hügeln db 
gefaßt; in dem See verſchiedene Infeln, deren einige den mb 
ten Feis, andere eine Bededung von Strauchwerk zeigten, mt 
rend auf ihnen allen, aus einigen Hundert Deffnungen, Dia 
hervorftiegen, die doch ber Friſche des grünen Laubes Kim 
Eintrag zu thun ſchienen; auf der andern Seite am Ufe dx 
Reihe von breiten Stufen in mannorweißer Farbe, mit dat 
leichten tofigen Anflug, und über fie hinweg eine Kadcae 
dampfendem Waſſer bis zu dem Spiegel des Sees herab, 6 
Theil de Sees war von dem übrigen durch eine Rei 
Belfen getrennt, eine kochende Lagune bildend, bie ihr n 
in den RotwMahana fendete. Wir ftiegen zu dem Ser fish 
aber ein fehwerer Regen und die Nacht überfanen und. 
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Nachdem wir ung dennoch über ein Flüßchen von Blutwaͤrme 
gewagt hatten, befanden wir uns bis über die Knie in einem 
ſchlammigen Sumpfe, ohne daß wir wußten, wohin wir ung 
wenden follten, da unfere eingebornen Begleiter noch weit hin⸗ 
ter ung zurüd waren. Endlich famen fie an und führten uns 
zu einer höheren Stelle im Grund, wo wir unfer Zelt auf 
ſchlugen. Wir wagten es nicht in der Dunfelheit weiter vor 
zu dringen, obgleich alle unfere Vorräthe aufgezehrt waren, da 
unfere zwei Bührer, die in der Gegend wohl befannt waren, 
beide ausfagten, daß ein fehr fhlimmer Sumpf noch zu über 
fehreiten fei, ehe wir die nächfte Anſiedlung von Eingebornen 
erreichen könnten, und daß es überdies zweifelhaft fei, ob wir 
die Bewohner derfelben dort antreffen würden. Sie felbft mach⸗ 
ten fi indefien auf und verfpradhen früh am Morgen mit 
einem Kanoe und Nahrungsmitteln zur Stelle zu fein. 

Beim Anbruch des nächften Morgens fanden wir den See 
mit Waffervögeln bedeckt, unter denen wir den fchönen Porphyrio, 
Enten, Schnepfen u. a. m. bemerften, die meift auf einen 
Heinen Fiſch Jagd machten, der in großer Menge im See lebt. 
Bald darauf kamen einige Eingeborne in einem Kanoe, um 
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und über den See in ihre Anflevlung zu holen. Obgleid i 
bisher wohl nur einen Europäer, Herm Chapman m 
Rotusrua gefehen hatten, der vor und biefen See befude, ie 
waren fie doch fehr freundlich und brachten Kartoffeln wm 
Fiſche für uns herüber. Sie führten und zuert zu der A 
cade, welche wir am Abend vorher gefehen hatten, und Dei 
BWafatara nennen. 

Die Stufen zeigten ſich aus ben Fiefeligen Abſaͤten geb 
det, welche das Waſſer des oberhalb gelegenen heißen Thd 
abfegt. Wir ftiegen bie Stufen hinauf, deren ungefähr 50 fa 
Sie haben einen bis zwei Fuß Breite und viele find ned ia 
Unterabtheilungen getheilt. Das Waſſer, welches über ie zo 
abfiel, war leidlich warm. Die Stufen waren feſt wie Pr 
zellan, und hatten mitunter eine ſchwache Karminfaͤthutz 
(Ganz wie die Kiefelabfäge am Geyſit.) Die Riererjälig 
nehmen mitunter tropffteinartige Formen an, und haben hm 
bie milchweiße Fatbe des Chalcedons. Dem kochenden Ziht 
auf der Höhe, der blau und Mar war, konnte man fih nik 
ganz nähern, da die Abfäge an feinem Rande fehr dünn m 
brödlich waren. Er hatte 30 Fuß im Umfang und lag up 
fähr 100 Fuß über dem See. Das Waffer, welches von e 
fem Teiche und von anderen Stellen dem See zugeführt nd, 
erwärmt benfelben bis zu 35°. 

In dem See felbft brechen ebenfalls Quellen herer, md 
man an dem Auffteigen von Luftblafen an vielen Etellm w 
merfen fann. Auch an den Ufern ftrömt aus vielen Def 
gen Dampf aus. Wir landeten nachher an einem Heinen 84 
fen in dem Eee, der aus felpfpathreicher Lava beftand; k 
Eingeborenen hatten einige Hütten darauf und kochien hi 
unfere Speifen über einer dampfenden Spalte, während ih i* 
warmen See badete. Der Rotu-Mahana hat ungefüht SR 
Viertelmeile im Umfang und fleht durch einen Kanal mit 1a 
Tera-Bera-See in Verbindung. Das Waffer des Kanal M 
29°,5. Es ift reißend, und der Lauf eng und gewunden M 
den Ufer-Rändern entfpringen viele heiße Quellen und ar [u 
Stelle fleigt auch eine Kiefelftufen-Reihe, wie am Ba 
den Hügel binan. Die Ufer des Tera-Wera find jah und Fb 
von trachytiſchem Geftein gebildet. 
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Wenn der Geyſir fowohl als die Duellen von Reu-Sees 
land unzweifelhaft vultanifchen Difttieten angehören, fo kommen 
doch auch Außerft heiße Quellen in Gegenden zum Vorſchein, 
welche feine Spur vulfanifcher Gefteine aufzumeifen haben. 
Die heißen Duellen der Kolonie, fagt Krauß in feinen Nach⸗ 
richten über das Gap, find fat ohne Ausnahme alle am Buße 
der Grooten-Zwarte:Berge zu finden. Auf diefen langen, ftel- 
lenweiſe über 3000 Fuß anfteigenden Gebirgszuge, welcher ben 
öftlichen Theil der Kolonie vom Breede bis zum Camtoo8-Rivier 
in der Richtung von Wert nach Oſt durchſchneidet, entſprin⸗ 
gen fie aus den Spalten des bunten Sandfteins, ber zu feinem 
Liegenden die Grauwade und den Thonfchiefer hat. Nirgends 
ſteht der Granit oder irgend ein anderes plutonifches Gebilde 
bei einer der Duellen felbft an. Nur an Brandvalley, das 
zwifchen dem wmeftlichen Ende der Grooten-Zwarte-Berge und 
den Gebirgen von Worcefter Liegt, umgeben nach Lichtenftein 
Blöde von Granit das Beden; aber gleich über ihnen erhebt ſich 
wieder ein mächtiges Thonfchiefer- Lager. Es findet fih auch 
fonft im ganzen füblihen Afrika feine äußere Andeutung einer 
vulfanifhen Tätigkeit. 

Die ftärffte und heißefte von allen Quellen ift die Branb- 
valley, nicht weit entfernt von der Diſtriets ⸗ Hauptſtadt Wor⸗ 
cefter. Die Duelle bildet ein Baffin von 50 Fuß im Durchmeffer 
und ift fo ſtark, daß der Bach gleich beim Austritt aus dem 
Baffin Mühlen treibt. Das Wafler hat, nach den Angaben 
von Lichtenſtein, eine Temperatur von 82°,5 und ift Far, 
geſchmad ⸗ und gerudlos. Die Duelle fprubelt in dem Beden 
Tebhaft auf und laͤßt ihre hohe Temperatur an dem dampfen⸗ 
ven Waffer noch viele Hundert Schritte von dem Baffin erfen- 
nen. Das entwidelte Gas ergiebt ſich als ziemlich reine Koh⸗ 
fenfäure. Nirgends zeigt fih ein Abfag von Eifenoryb, der 
bei den anveren Quellen der Gegend in fo großer Menge vor- 

anden if. Die Duelle verdankt daher ihre Wirkfamfeit wohl 
haupfiſachlich der hohen Temperatur, und wird vorwaltend bei 
Haut · Krankheiten und veralteten Uebeln mit Erfolg gebraucht. 


——— 
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Adtzehnter Brief. 
Beftandtpeile und Vorkommen der Mineral-Tucde. 


„Meter Art die Erden find, folcher Art find ah ii 
Duelten, welche durch fie fließen”.*) So bezeichnet Pliniu⸗ 
eine wichtige Naturerſcheinung, in ihren einfachſten Berhälai 
fen, Mar und leicht verftänblich; ohne daß er eine nähere Ram 
niß der beweisführenden Thartfachen hatte. Er fannte nam 
die Beftandtheile der Exden und Gefteine, noch bie der Gi 
fer. Hätten feine Nachfolger mit fo nüchternem Blide, wir & 
die Sache betrachtet und verfolgt, fo würde eine große dh 
verkehrter Hypothefen der Wiflenfchaft fern geblieben fein. 

Der Gehalt der fügen Wäfler an mineralifen Betz 
theilen erklärt ſich auf eine einfache und genügende Weile In 
nur durch Auslaugung der Gebirgsgefteine, theild duch X 
fegung derfelben mittelft Kohlenfäure haltiger Quellen. St# 
im Jahre 1826 hat Struve buch Verſuche dargethan, Dj aa 
durch Einwirkung kohlenſauten Waſſers, unter einem d 
von 1'a bis 3 Atmofphären, Fünftlihe Mineralwafler aus e 
ſchiedenen fryftallinifchen Gefteinen erzeugen Tann. 

Schwerlich giebt es eine Duelle, welche ganz fi W 
feſten VBeftandtheilen ift. Der im gemeinen Leben gebräudlt 
Unterſchied zwiſchen füßen und minetaliſchen Quellen hu ® 
her feine wifienfchaftliche Bedeutung. Es giebt Brunnen, 
welche mehr fefte Beftandtheile enthalten, als Quellen, wit 
man allgemein Mineralquellen nennt. Raum mir I # 
Brunnenwaffer finden, welches fo wenig fremde —— 
enthielte, als die heißen Quellen zu Gaſtein und Pfaffen = 
doch nimmt Niemand Anſtand, die letzteren für Dineuimk 
zu halten. Der Unterſchied in der Temperatur kann nu & 
Eintheilung der Duellen in kalte und warme begründen, 
biefer Unterfchied fteht in gar Feiner Beziehung zum 
an mineralifchen Subftanzen. Es giebt, wie das eben af 


*) Tales sunt aquae, quales sunt terrae, per quas Aunnl. 
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führte Beifpiel zeigt, heiße Quellen, welche außerordentlich arm 
an feften Beftandtheilen find, und umgefehrt Kalte, oder foldhe, 
deren Temperatur fi) nur wenige Grade über die ber benach⸗ 
barten falten erhebt, bie aber fehr reich an Salzen find, wie 
3 B. die Salzſoolen. Eben fo wenig kann der Gehalt an 
gasformigen Beftandtheilen einen Unterſchied zwifchen füßen 
und mineralifhen Quellen begründen, da das am meiften ver- 
breitete Gas, die Kohlenfäure, in keinem Duellwaffer fehlt. Ein 
kaum merflicher Gehalt fteigt bis zur völligen Sättigung. 

Wie wenig der Kohlenfäure-Gehalt allein ven Reichthum 
einer Mineral-Duelle an feften Befandtheilen bedingt und mie 
ſehr diefe von einem längeren unterirdiſchen Laufe abhängig 
find, zeigen folgende Beftimmungen. Taufend Theile Waffer 
Hieferten an feften Beftandtheilen aus 

einer Mineral-Duelle am Laacher-See 2,8 Ih. 

z . bei Wehr 39» 
» zu Lamfiheid a. d. Hundsrüd 5,9 - 
Ale dei Quellen find ungemein reich an Kohlenfäure, welche 
fih auch ununterbrodden aus ihnen entwidelt. 

Dagegen lieferte das Waffer zweier, offenbar durch ben 
Rhein gefpeiften Senfbrunnen zu Bonn 

unter dem chemifchen Laboratorium 5,4 Th. 

in der Nachbarſchaft veffelben 58 = 
dabei enthielten dieſe letzteten Wafler nur fo viel Kohlenfäure, 
als die Kalt und Magnefia-Salze zu ihrer Auflöfung erforderten. 
Diefe waren aber in größerer Menge vorhanden, als in jenen 
an Kohlenfäure fo reichen Mineral-Duellen. Die Frage nad) 
der Herkunft ber mineralifchen Beftandtheile einer Duelle bezieht 
fi) alfo eben fo wohl auf die füßen als auf die fogenannten 
mineralifden Quellen. Hat man nadjgewiefen, wie die Bruns - 
nenwaffer oder die fügen Quellen ihre feften Beftandtheile auf⸗ 
nehmen, fo ift damit im Allgemeinen auch die Entftehung der 
Mineralquellen erklaͤtt. Indeß ſtoßen wir hier doch auf einen 
Unterſchied, den wir näher in's Auge faflen müffen. 

Obgleich nämlich die Beimiſchung mineralifcher Beſtand⸗ 
theile ein reiner Auflöfungsproceh ſchon vorhandener Stoffe if, 
fo find doc, zwei Säle zu unterfcheiden. Entweder finden ſich 
die Beftanbtheile der Quellen ſchon gebildet in Drficinen von, 

W. a. 
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wie z. B. das Kochſalz, und werden vom Waſſer bloß arg 
löR, ober fie find in anderen Verbindungen in ben Geh 
vorhanden, wie die Alfalien, die Erben, Eifen- und Bang 
Oryde, Kiefelfäure u. |. w. und müflen erft durch einm je 
fegungsproceß frei und löslich; gemadjt werben. Bei vian 
Zerjegungen bedient ſich die Ratur nur in fehr wenigen Süln 
einer andern Säure ald der Kohlenfäure, und daher bifden ih 
faſt immer aus den in ben Gefeinen enthaltenen All, 
Erden und Metall-Oryden doppelt fohlenfaure Salze, wäh 
ſich im Waſſer auflöfen. 

In den meiften Fällen finden beide Procefie, der Auflöſunz 
und ber Zerfegung, zugleich ftatt, inbem bie in den Gehrim 
ſchon gegenwärtigen Salze entweder unmittelbar vom Bere 
ober mit Hülfe freier Kohlenfäure, und die als kieſelſaure Salz 
vorhandenen Alkalien, Erden und Metal:Orgbe nad verms 
gegangener Zerfegung durch Kohlenfäure aufgelö werte 
Mandmal abforbiren Gewäfler erſt, nachdem fie aus Gekeinn 
Salze unmittelbar aufgelöft haben, die Kohlenfäure und biefe wi 
tige Kohlenfäure zerfegt dann Fiefelfaure Salze, woburd depri 
fohlenfaure Verbindungen gebilbet und von den Gewaͤſſem md 
träglich aufgenommen werben. Es ift namentlich bei Ech 
ſoolen nicht felten der Fall, daß fie, nachdem fie ſteinſalzhaliz 
Schichten durchfloſſen und davon aufgelöft haben, Strömen »ı 
Kohlenſaͤuregas begegnen, fie abforbiren und hierauf em Jr 
fegungen veranlaffen. Oder e8 tritt der umgefehrte Fall cu 
daß fie erſt Kohlenfäure aufnehmen, Gefteine zerjegen u. |. *- 
und dann erit Kochſalz auflöfen. Uebrigens find nicht kt 
fohlenfaure Salze in den Mineralwäffern Zerſetzungsprodua 
von Kiefelverbindungen, denn alle Gewäfler, welche freie 8b 
Ienfäure enthalten und durch Kalfftein oder Dolomit fire, 
bilden in reichlicher Menge doppelt Eohlenfaure Kall- un 
Magneſia⸗Salze. Zur Auflöfung ſchon vorhandener Fohlaie 
ter Alfalien ift nicht einmal die Gegenwart von Kohlenſan 
nöthig. 

So wie der Chemiker die Fiefelfauren Salze, welche mr 
rete Bafen enthalten, durch Salzfäure zerfegt, und 
Chlorverbindungen erhält, fo zerſeht die Natur dieſelben Sk 
(Siticate) durch fohlenfaure Wäffer und erhält doppelt hl 
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faure Salze (Bicarbonate). Was in kurzer Zelt die ftärfere 
Salzſaͤure bewirkt, erreicht die ſchwaͤchere Kohlenfäure in laͤnge⸗ 
zen Zeiträumen. Hpbroftatifcher Druck beförbert die Aufnahme 
der Kohlenfäure durch die Gewäfler, und fo fann in großer 
Tiefe ein Waſſer wirken, welches viel Mal mehr Kohlenfäure 
enthält al8 die zu Tage kommenden Kohlenfäure führenden 
Quellen (Säuerlinge). Eine ſolche wäßrige Kohlenfäure wirft 
aber viel Fräftiger, als die unter einfachem Luftdruck gebilbete, 
Daß gleichwohl die Zerfegung der Silicate Durch wäßrige Koh⸗ 
Ienfäure im Innern der Erdrinde fehr langſam vor ſich gehen 
müffe, erfehen wir aus den geringen Mengen aufgelöfter Bi- 
carbonate in den fogenannten Mineralwaſſern. Selbft in den 
reichſten von ihnen fteigt die Menge derſelben und aller andern 
Salze zufammengenommen wohl nie über ein halbes Procent, - 
Nie finden wit, daß etwa ein Mineralwmaffer ganz oder wenig« 
ſtens far ganz mit fohlenfaurem Natron gefättigt wäre, wie 
manchmal Salzfoolen nahe mit Kochfalz gefättigt zu Tage 
fommen. Der Grund hiervon ift, daß das Fohlenfaure Natron 
erft nach einem längere Zeit dauernden Zerfegungsproceh aufs 
loͤsbar wird, dad Kochfalz hingegen ſchon im auflösbaren Zus 
ftande vorhanden iſt. Während jener lange dauernden Zerfegung 
Eönnen durch die unterirdifche Mineral-Werkftätte große Men- 
gen Waſſers eirculiren, und je bedeutender diefe Waſſermaſſen, 
je geringer die Mengen ber gebilbeten kohlenſauren Salze find, 
deſto verbünnter werden die Auflöfungen, die Mineralwafler. 
Die heigen Quellen zeichnen ſich, wie wir gefehen haben, 
keineswegs durch einen größeren Gehalt an feften Beftandtheir 
Im aus, denn die Temperatur der Quellen ift unabhängig 
von ber chemifchen Befchaffenheit des Quellwaſſers. Die einen 
Thermen, von geringer oder hoher Temperatur, enthalten weni» 
ger fete ober gasförmige Beftandtheile, ald gewöhnliche Brun- 
nenwaſſer, wie Gaftein, Pfäffers, Lureuil, die anderen abfoluten 
Thermen gehören umgekehrt zu den an aufgelöften Stoffen 
reichften Mineralwaſſern, wie Montefalcone, Wiesbaden, Mes 
hadia, Karlsbad. Ihre feften und gasförmigen Beftandtheile 
find von mannigfaltigfter Art, und doch finden fich biefelben 
Stoffe auch in Quellwaſſern, die keineswegs eine auffallende 
Wärme befigen und faum zu den Thermen gezählt werben koͤnnen. 
13* 


196 Beſtaudtheile und Borlommen ber Rineral-Dxellen. 


Und dennoch laffen ſich mitunter zwifchen der Tenaperane 
und den Beftandtheilen der Mineralwafler einige Bezichunge 
auffinden, welche nicht zufällig zu fein fheinen. Ich wil vor 
fuchen in der nachfolgenden kurzen Ueberficht Diefelben zur An 
ſchauung zu bringen. Man kann die Mineralwafler nad ie 
Zufammenfegung in folgende Gruppen bringen: 

1. Reine Quellwaſſer. Sie zeichnen fi durch ihre Ar 
muth an feften und gasförmigen Stoffen aus und find gu 
tentheild abfolute Thermen; fo 

Lureuil mit 0,27 feften = p. m. und 56°,0 Temp. 


Pfaͤffers » 029 =» =» 2 = 312 = 
Gaftein »085 #88 = A 8 
Plombieres =» 0,48 + = =» = 650 - 
Wildbad » 056 «= 55-315 = 
Bormio = 057 = :» 400 = 


2. Eiſenwaſſer. Wafler, weiße Heine Mengen teppdı 
kohlenſauten Eijenoryduls enthalten. Sie find gewöhnlich fair 
Quellen, deren Vemperatur entweber von ber mittferen da 
Oberfläche nicht abweicht, oder fie doch nur wenig überfteigt; 
fo Spaa mit 10°, Driburg mit 10°, Rohitſch mir 117,3, 
Branzensbad mit 11°,7, Pyrmont mit 13°,75, Blumenftein 
mit 15°. 

3. Bitterwafler. Durch anfehnlicheren Gehalt an fchmeid- 
faurer Magnefia ausgezeichnet. Meift kalte oder fan falx 
Quellen; fo Puͤllna mit 5°,75, Saidfhüg mit 15°,6. 

4. Glauberfaigwaffer. Enthalten ſchwefelſaures Natron ix 
verfehiedener Menge. Zeigen fehr ungleihe und zum Thal 
hohe Temperaturen; fo Marienbad 12°, S. Gervais (Savoyta 
41°,25, Lavey (Waadt) 45°, Bath 46°,25, Reris (Dep. de IAl 
tier) 52°,5, Karlsbad 75°. Die falten Quellen dieſer Abthei⸗ 
fung führen in der Regel viel Kohlenfäure und find daher z 
gleih Säuerlinge, die warmen enthalten auch Tohlenjam, 
ſchwefelſaure und falzfaure Salze. 

5. Alkaliſche Waſſer. Kohlenfaures Natron ift ihr wer 
berrfchender Beftandtheil, dabei find es theils Kalte, theile warm 
Quellen. Zu den erfteren gehören Rofenlaui ıBerner-Oberlamt 
mit 8°, Tarasp (Unter-Engadin) mit 9°, Fachingen mit 10; 
zu den lepteren Schlangenbad mit 31°,25, Bichy mit 35°, & 
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Nectaire mit 38°,75, Töplig mit 49°,4, Ems mit 56°,25, Chau⸗ 
des⸗Aigues mit 80°. 

6. Kalkführende Waffe. Sie Iagern oft beträchtliche Kalf« 
flein- und Tropffteinmaffen ab und kommen mit allen Tempe» 
taturen vor. Diejenigen, welche ſich durch mächtige Kalkabla⸗ 
gerungen auszeichnen, find aber ſtets Thermen und meiſt von 
hoher Temperatur. Kalte Quellen dieſer Art find die in allen 
Kaltgebirgen häufigen Tuffwaffer, welde den Kalktuff oder 
Duckſtein abfegen, die Sinterwaffer der Tropffteinhöhlen, die 
Sumpfwaffer in ben Ebenen von Ungam, der Vellino bei 
Terni, der Anio bei Tivoli. Berühmtere heiße Heilquellen von 
ſtarkem Kalkerdegehalt find S. Allyre bei Elermont mit 24°, 
©. Filippo in Toscana mit 24°, ©, Vignone in Toscana 
mit 32°,5. 

7. Gypswaſſer. Gyps bildet den Hauptbeftandtheil vieler, 
ſowohl alter, als warmer Quellen. Die falten Schwefelwaſſer 
von Gumigel, Lalliaz,. Ber und viele andere enthalten davon, 
fo wie die heißen Quellen von Wyffenburg mit 27°,5, von 
Piſa mit 44°, von Bagneres de Bigorre mit 50°, von Leuf 
mit 50°,7, von Lucca mit 54°, 

8. Kiefelguellen. Kiefelfäure ift zwar auch Falten Quellen 
nicht ganz fremd (Marienbad in Böhmen, Suliguli in Sieben- 
bürgen), kommt aber in einigermaßen beträchtlicher Menge nur 
in heißen Duellen vor, wie im Genfirwaffer, beffen fefte Bes 
ſtandtheile 1 p. m. zur Hälfte aus Kieſelſäure beftchen, im 
Waffer der Ealvera von S. Miguel unter den Aporen, und in 
den heißen Quellen von Neu-Seeland. 

9. Soolwaſſer. Der Kochfalzgehalt diefer Waſſer iſt theils 
fo gering, das er im Gefchmad verſchwindet, theils fo bedeu⸗ 
tend, daß er fat bis zur Sättigung fleigt, die Temperatur das 
bei von dem verfchledenften Graben. Zu ben befannteren Thers 
men, bie fi ſowohl durch hohe Temperatur als größeren 
Salzgehalt auszeichnen, gehören Bourbonne-led Bains mit 58°75, 
Baden-Baden mit 67°,5, Wiesbaden mit 70°, Burtfcheid bei 
Aachen mit 77°,5 und Iſchia mit 99°. Laue und falte Sool⸗ 
waſſer von betraͤchtlichem Salzgehalt find die von Dobberan 
an der Oſtſee mit 5°,5 Temperatur und 14,3 p. m. Salzgehalt, 
von Homburg mit 10°,6 und 10,3 p. m., von Kiffingen mis 
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11°,25 und 13,9 p. m., von Sülz in Medienburg mit I: wm 
44,5 p. m., von Kreuznach mit 30° und 9,5 p. m. Gakıgebet 

10. Schwefelwaffer. Der Gehalt an Schrweelmafierkeiize 
bedingt die Eigenthümlichfeit diefer Mineralwaſſet. Sie I 
men cben fo häufig von niedrigen als von mittlerm wm 
hohen Temperaturen vor, doch find Die Iegteren in der And 
die flärfften. Schwaͤchere falte Schwefelwafler führen in m 
Regel auch Gyps. Sie find nicht felten, Renndorf ift in Deut 
land die ftärfte der Falten Quellen. Warme Schweftlauele 
find die von Baden und Schinznach im Aargau, von Ada 
und Burtfcheid, von Baden bei Wien, die Herkules-Bihr vı 
Mehadia bei Orfowa an der Donau, Bareges in ben Pr 
nden, Air in Savoyen, Abano in den Euganeen u. a. m 

11. Sauerwaffer. Die färferen Sauerwaſſer oder Sim: 
linge, die in einem Pfund Wafler 20 bis 60 Kubitzol Ak 
fenfäure enthalten, find meiſt relative Thermen von jo met 
ger Temperatur, daß fie als kalte oder laue Quellen bei 
werden. Co S. Morig im Ober-Engabin mit 7°, ©. Im 
dino im Mifocco-Thal mit 9°, Schuols im Unter-Engatin m 
10°, Driburg mit 10°, Brüdenau mit 10°, Rippelbsm m 
10°, Geilnau mit 11°, Rohitſch mit 11°,25, Schwalbach m 
119,25, Selters mit 16°,87. . 

Ueberblicken wir nun biefe 11 Abtheilungen, fo ſehen m 
daß einige Arten der Zufammenfegung nur bei falten Dula 
andere nur bei warmen, bie übrigen ſowohl bei falten ala ki 
warmen Duellen fid finden. Sauerwaſſer, Eifenwalt m 
Bitterwaffer find bisher nur in falten oder far Falten Cura 
vorgefommen; reine Quellwaſſer und Kieſelwaſſer nur in b* 
Ben; die übrigen ſechs Arten finden ſich in Waffen von da 
verſchiedenſten Temperaturen. Man Fönnte hieraus den Se 
ziehen, daß die eine Art der Mineralquellen fid nur in M 
Nähe der Oberfläche, die andere nur in der Tiefe ber Erik 
ten bifvet, daß bie übrigen Arten aber fih in verſchiedenet IR 
au bilden vermögen; doch feht biefer Schluß nicht auf 9@ 
ficheren Füßen, weil die Temperatur der Quellen nicht bleh w 
der Tiefe, aus der fie heroorfommen, abhängig if. And dᷣ 
Natur und Beſchaffenheit des Bodens, fo wie die Nähe ni 
nifcher Wärmequellen ift hier von Einfluß. 
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Wir haben gefehen, daß man Thermen jeder Temperatur 
unter allen Breiten findet, auch die Erhebung über die Meeres- 
fläche fteht in Feiner Beziehung zu der Temperatur der Thermen, 
nur zwijchen der Lage vieler Thermen und der Bodengeſtaltung 
ihrer Umgebung befteht ein auffallendes Verhältniß. Die Mehr- 
zahl Heißer Duellen, die In Gebitgslaͤndern entfpringen, treten 
aus dem Grunde tiefer und wilder Schluchten hervor, fie liegen 
in engen Spalten ober Keſſelthaͤlern umfchloffen von himmel— 
hohen meift nadten Felswänden. So die Thermen von Ga— 
ftein, Pfäffers, Leuf, Wyſſenburg, Gervais, Bormio, Karlsbad, 
Plombieres, Mont-Dore, Bareged. Auch die heißen Quellen 
des Himalayah entfpringen in ſchauerlich tiefen Belsthäfern. 
Dber die Thermen liegen in Engpäffen im Querſchnitt größe 
er Ketten: fo Lavey an der Rhone bei S. Maurice, Baden bei 
Zürich, Schinznach, Digne in der Provence, Freilich zeigt fich 
diefe Beziehung bei einigen heißen Quellen weniger deutlich, 
wie bei Aachen, Töplig, Air, Lucca, Abano, Wiesbaden u. a. m., 
aber doch läßt fi immer leicht die Verbindung mit größeren 
nahegelegenen Gebirgsmaſſen nachweiſen. Die Quellen brechen 
dann meift am Rande derſelben hervor. 

Eine unverfenndare Beziehung macht fi) auch zwiſchen 
den Thermen und den Gefteinsarten ihrer Umgebung ſichtbar. 
In vulfanifhen Gegenden find heiße Quellen befonders häufig; 
«8 mag bie vulfanifche Thätigfeit noch fortdauernd wirkſam 
fein, wie in der Umgebung von Neapel, auf Island, auf Neu 
Seeland, ober nur aus den Producten, die fie hinterlaffen hat, 
aus Lavenmafien, aus Trachyten und Bafalten erfannt werben, 
wie in den Fuganen, in Toscana, in der Auvergne und in 
Böhmen. In den Alpen, im Himalayah und am Cap ver- 
mißt man zwar dieſe Beziehung zwiſchen den Thermen und ber 
Geſteinsatt, aber, als ob der eine Charakter den anderen ver- 
tete, fo find gerade Diejenigen Thermen durch die ſchluchtartige 
Geſtaltung ihrer Umgebung ausgezeichnet, in deren Nähe feine 
Spur vulfanifcher Gefteine gefunden wird. Sie quellen aus 
dem Innern des Gebirges, das durch jene tiefen Spaltenthäler 
aufgefehlofien worden if, und bringen von dort die hohe Tem- 
peratur und bie eigenthümlichen Beftandtheile mit hervor. 


— — 
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Neungehnter Brief 
Gas · Quellen und Salfen. 


Die Erklaͤrung des Urſprungs der heißeſten Thermen aus 
der Verdichtung heraufpringender Wafferbämpfe wird unterftügt 
durch das Ausftrömen von Waflerdampf aus Spalten und 
Deffnungen des Bodens in nächfter Umgebung folder Quellen. 
Der Boden in der Nähe des großen Geyfir auf Island zeigt 
eine Menge von Deffnungen, zuweilen im Gipfel Heiner Kegel 
von Kiefelfinter, aus denen entweder Wafferdampf oder heißes 
Waſſer ausftrömt. 

In noch größerer Mannigfaltigfeit zeigen fich dieſe Aus- 
frömungen von Wafferdampf (Fumachi, Fumarole) in den 
Ragoni von Toscana, im weRlichen Hügellande der Provinz 
Siena. Die Lagoni find Hleinere und größere, mit ſchwaͤtzlich 
grauem, ſchlammigem Waſſer erfüllte Pfügen, durch welches 
aus Spalten des Bodens (Suffioni), in kurzen Intervallen, 
mit dumpfem Getöfe heiße Dämpfe auffteigen und das Wafler 
in Kegeln erheben, oder oft auch viele Buß hoch emporfchleu« 
dern, Zuweilen fehlt das Wafler und die Dämpfe dringen 
unmittelbar aus dem feften ober erweichten Schlammboben oder 
aus Felsfpalten hervor. Ihre Gewalt ift dabei oft fo bedeu⸗ 
tend, daß auf die Spalte gelegte Steinchen michrere Klafter hoch 
geworfen werden. Mitunter verlaffen die Dämpfe eine alte 
Oeffnung und brechen ſich neue Wege, wobei fie jedoch immer 
in beftimmter Richtung, vom tieferen Abhang nad dem höheren 
hin, fortfchreiten. Zehn bis zwanzig Teiche und eine größere 
Zahl trodener Deffnungen find, meift ftaffelweife, längs einem 
Abhange des fehr durchſchnittenen Hügellandes vertheilt, und 
die Dampfausftrömungen hülfen die Gegend in weiße, ſchwe⸗ 
fel- und laugenartig riechende Nebel ein. Der Boden ift ohne 
Spur von Vegetation, an vielen Stellen brennend heiß und 
unter den Tritten wieberhallend. Die Oberfläche wird durch 
eine Krufte von verhärtetem Schlamm gebilvet, aus weldem 
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hin und wieber auch fefter Geld hervorragt, in geringer Tiefe 
aber if der Schlamm weich und flüffig und der darüber Schrei» 
tende läuft, wie auf Torfmooren, Gefahr durchzubrechen und in 
die fiedend heiße Maſſe zu verfinfen. Die Temperatur in ben 
Löchern der Suffioni ſchwankt zwifchen 97° und 100°, diejenige 
des Waffers in den Lagoni fteigt auf 93° bis 95°, 

Zugleich mit dem Wafferdampf entwideln fi durch bie 
Suffioni mannigfaltige andere Cafe und Dämpfe, unter denen 
befonters Kohlenfäure, atmofphärifche Luft, Stidftoff und 
Schwefelwaſſerſtoff, letzterer in Heinen Mengen, anzuführen find. 
Außerdem findet ſich Borfäure, Salzſäure und Schwefelfäure 
im Waſſer der Lagoni gelöf. Letztere bildet mit den Beſtand⸗ 
theilen des Bodens Gyps, Alaun, Eifenvitriol, Bitterfalz und 
andere Salze, die fih bin und wieder ausſcheiden. Auch 
Schwefel wird durch bie Zerfegung des Schwefelmafferftoffs ge- 
bildet und bekleidet kryſtalliniſch oder dicht die Spalten im 
Boden und in den Felſen. . 

Auch in anderen Gegenden kommen ſolche Dampfausftrö- 
mungen zum Vorſchein. So auf der Norbfeite des Epomeo 
auf ber Infel Ifchia, wo an vielen Stellen, in der Umgebung 
der heißen Quellen, Wafferdämpfe aus Felsſpalten hervordrin⸗ 
gen und zu Dampfbädern benupt werden. Auch in dem Meer- 
bufen von Bajae, zwifchen Iſchia und Neapel, dringen reine 
Wafferdämpfe, deren Temperatur dem Sievepunfte nahe fteht, 
aus Höhlungen des vulfanifchen Tuffes hervor und dienen feit 
den aͤlteſten Zeiten zu Bädern. Sie führen noch heute ben 
Namen der Bäder des Nero, 

Diefelden Erfcheinungen zeigt in größeren Verhältniffen 
die Solfatara bei Puzzuoli, unweit Neapel. Heiße rauchaͤhn⸗ 
fiche Dampffäulen, mit Schwefelwafferftoff gemengt, fteigen im 
öftlichen Theile diefes alten Kraterbodens aus einer zahllofen 
Menge von Spalten und Deffnungen, in den burd ihre Ein« 
wirkung zerfeßten Raven und Tuffen hervor. Durch die Ber 
dichtung des flärfften Dampfftroms erhielt man eine Duelle, 
die in 24 Stunden 80 Kubiffuß Waffer Tieferte, was in ber 
Minute beinah 4 Pfund Waffer austrägt. Der ausgefchledene 
Schwefel bildet an den Ausgangsftellen der Dämpfe Kryftall- 
gruppen und Kruften ober durchdringt in Adern und Knollen 
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die aufgelodterte Oberfläche in Vereinigung mit Eifenfies, Gyps, 
Salmiaf, Aaun, Eifenvitriol, Bitterfalz und Glauberſalz. 

Aehnliche Ausftrömungen finden fi auf den Lipariſchen 
Infeln, bei Sciacca auf der Sübfelte von Sieilien, auf ber 
ganz vulkaniſchen Infel Pantellaria, zwiſchen Sicilien und 
Afrifa, und bei den berühmten Thermen von Hammam ⸗ mess 
Kutin (die verwünfchten Bäder) in der Provinz Eonflantine. 
Hier findet ein reiches Ausftrömen von Waflerdampf ftatt, 
welches die Wafler der Hauptquelle auf 95° erhält und bie 
Umgebung in Nebel huͤllt. Dabei zeigt fi Entwidelung von 
Kohlenfäure und Schwefelwaſſerſtoff, mächtige Ablagerung von 
Travertin (Kalktuff), Incruftation von Schwefel, Bildung von 
Gyps, Eifenfies und Vitriol, und der Boden unter dem Auf- 
treten wieberhallend, und an vielen Stellen fehr heiß. 

Alle bisher angeführten Zocalitäten, in denen Wafferbämpfe 
ausgeftoßen werden, flehen mehr oder weniger direct mit ber 
vulkaniſchen Thätigfeit in Verbindung, feltener findet man Aus⸗ 
frömungen von Waflerdampf in nicht vulfanifchen Gegenden. 
In der Nähe von Montpellier, deſſen mittlere Temperatur 17° 
beträgt, bringen Waflervämpfe von 23° Wärme aus Spalten 
von Kalkfelfen hervor und in Höhlen, welche über 100 Buß 
abwärts führen, hält fi die Temperatur conftant auf 21%,5. 
Auch in der Nähe entfpringende Quellen zeigen 21° bie 
22° Wärme. Das find zwar niebrige Temperaturen, doch weir 
fen fie auf das Beftimmtefte darauf, daß für die Waſſerdampf ⸗ 
Ausftrömungen berfelbe Urfprung anzunehmen fei, dem wir bie 
Thermen zugewiefen haben. 

Obgleich bedeutende Mengen von Kohlenſaͤure mit Quell: 
waffern zugleich heroorbringen, fo finden ſich doch auch fort 
dauernde Ausftrömungen von gasförmiger Kohlenfäure (Mofet⸗ 
ten) getrennt von ben Sauerwaſſern, eben fo wie Ausfttömungen 
von Wafferdämpfen unabhängig von Thermen vorkommen. 

„Bir können, fagt Hoffmann, den anfehnlichen Lands 
ftrich auf dem linken Ufer der Wefer, in der Strede von Karla 
hafen bis Vlotho und bis an den Abhang des Teutoburger 
Waldes, als eine fiebähnlich durchlöcherte Oberfläche anfehen, 
aus deren. am vollfommenften geöffneten Zerfpaltungen ſich 
heute noch die Gasarten hervorbrängen, welche fortwährend 





Gas sDuellen und Salſen. 203 


in der Tiefe, auf der Werkftätte des vulfanifchen Heerdes, durch 
uns noch unbekannte Proceſſe entwidelt werden.“ Mit Mine⸗ 
ralquellen kommt in biefer Gegend bie Kohlenfäure vor zu 
Rehme, Pyrmont, Driburg, Meinberg und Hof-Geismar, in 
Gasquellen erfcheint fie in der Dunfthöhle bei Pyrmont und 
an vielen anderen Stelfen. In der Dunfthöhle ſchwankt die 
Höhe der Gasſchicht zu verfehiedenen Zeiten zwiſchen 2 und 8 
Zuß, doch auch in dieſer Schicht find nur 13,5 p. ec. Kohlen 
fäure, das Uebrige ift atmofphärifhe Luft. „Im der fumpfigen 
Wieſenflaͤche von Iftrup, fagt Hoffmann ferner, fah ih 
Schlammhügel von 15 bis 20 Fuß Höhe und wohl 100 Fuß 
Umfang durch dieſe Gasftröme aufgeworfen und an ihrer 
Oberfläche zahllofe Eleine Wafferbehälter oder Pfügen, deren 
Oberfläche faft fortwährend in brobelnder Bewegung durch faufts 
große Blafen von Kohlenfäure erhalten wird. Die Gasquelle 
am füblichen Abhange eines Hügeld bei Brafel hat Gefteine 
ausgeworfen, welche faft an bie Nähe des durch jüngere Bil- 
dungen weithin verborgenen Uebergangsgebirges erinnern und 
die ſich nirgends mehr auf diefer Hochfläche wiederfinden.” 
Auffallend reich an Ausftrömungen von Kohlenfäure find 
die Eifel und die Umgebungen des Laacher⸗Sees. Wir haben 
durch Biſchof über diefe Erfcheinungen eben fo genaue als 
umfaffende Belchrung erhalten. Es kommen biefe Erhalatio- 
nen keineswegs aus den alten Kratern biefer Gegenden herauf, 
fondern fie brechen zumeift in benachbarten, tief eingefchnittenen 
Thälern hervor. Nur ber Laacher-See felbft und das Kefielthal 
bei Wehr machen eine Ausnahme. Nicht nur am Ufer des 
Sees, ſondern auch in dem See felbft bemerft man Entwider 
lungen von Kohlenfäure, do nur an Stellen, wo das Wafler 
nicht über 2 Buß tief ift. Eine einzige Gasquelle im Brohl⸗ 
thal, keineswegs die flärffte der Gegend, gab nah Bifchof’s 
genauen Meflungen täglich 4250 bis 5650 Kubiffuß Kohlen⸗ 
fäure, was jährlich ungefähr 200,000 bis 250,000 Pfund aus- 
macht. Nah ungefährer Schägung betragen die ſaͤmmtlichen 
Ausftrömungen in der Umgebung des Laacher⸗Sees gewiß 
1000 Mal foniel, fo da täglich dort 600,000 Kubikfuß Kohlen 
fäure auffteigen. Außer biefen Quellen in der Umgebung bes 
Laacherſees und im Brohlthal, kommen bergleichen auch in ber 
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hinteren Eifel vor, fo in dem Brudeldreis bei Birresborn und 
dem Wallerborn bei Hegerath, wo die Kohlenfäure aus Spal⸗ 
ten des Graumadengebirges, wie aus einem Blafebalge, durch 
das fie gewöhnlich fperrende Waffer mit folder Heftigkeit aus⸗ 
frömt, daß man das Geräufch mehrere hundert Schritte weit 
hören kann. 

Kohlenfaures Gas fteigt auch in außerordentlich großer 
Menge in der Nähe von Marienbad in Böhmen aus der Exie. 
Vorzüglich durch das große Moorlager hinter dem Badehauſe. 
Es herrſcht auch auf jenem Moor ein ftarfer Geruch nad 
Schwefelmafferfioff und an vielen Stellen fegt ſich Schwefel ab. 
Eine der mittleren Gasquellen von Marienbad giebt täglich 
3600 Kubiffuß Gas. Die vulfanifchen Gegenden der Auvergne 
und des Bivarais im füblichen Frankreich zeigen ebenfalls 
häufige Erhalationen freier Kohlenfäure. Ueberall um Clermont, 
zumal aber am Wege nad) Royat, in der Ebene von Salins, 
giebt es Mofetten; wo man nur ein Loch in den Boden fößt, 
da firömt Gas aus und in den Bergwerken von Barbecot bei 
Pont-Gibaud dringt es aus allen Klüften des Etzganges brau⸗ 
fend und pfeifend hervor, 

In Italien find vorzüglich die Mofetten von Pereta im 
fübweftlichen Toscana, von Latera ſuͤdlich von Acquapendente 
und bie Hundögrotte vom Agnano-See bei Neapel genauer 
unterfucht worden. Bei Pereta entwidelt fih die Kohlenfäure 
zugleich mit Schwefelaflerftoff in den Schmwefelgruben und 
auch zu Ratera wird feit ältefter Zeit Schwefel gewonnen. In ver 
befannten Hunbögrotte wird die Schicht von Kohlenfäure nur 
auf 8 bis 10 Zoll vom Boden angenommen, die Grotte ſelbſt 
von geringer Breite und Tiefe fcheint Fünftlichen Urfprungs zu 
fein. Im geringer Entfernung vor derfelben befinden ſich heiße 
Ausftrömungen von Waflerdampf und Schwefelwaflerfioff. 

Bon außereuropdifchen Gegenden verdient befonders Java 
noch genannt zu werben, wo viele Kohlenfäure-Quellen in der 
Nähe der dortigen Qulfane vorfommen. Das fogenannte Thal 
des Todes ober Palaraman im Gebirge Dieng. hat eine ger 
wiffe Berühmtheit erlangt, indeſſen haben ſich frühere Reiſende 
große Uebertreibungen bei den Schilverungen beffelben erlaubt. 
Junghuhn, der durchaus zuverläffige Kenner von Java, hat 





Gas Quellen und Salfen. 205 


biefes berüchtigte Todesthal 13 Mal befucht und fand nur 4 
Mal Kohfenfäure darin. Es iſt ein laͤnglich runder Keſſel, 
oben etwa 100 Fuß, unten 50 Fuß im Durchmeffer, deffen 
von üppigem Gebuͤſche bevedte Wände ziemlich fleil abfallen. 
Aus dem Grunde diefes Keſſels entwickelt fi, auf einer Stelle 
von ungefähr 15 Fuß im Durchmeffer, dann und wann, bes 
fonders nach vorhergehenden Regen, viel Kohlenfäure, durch 
die allerdings fowohl Menfchen als Thiere, welche in die Tiefe 
gerathen, um's Leben kommen. 

Die Temperatur der Mofetten it, wenn nicht gleichzeitig. 
heiße Wafferdämpfe ausftrömen, von der Mitteltemperatur des 
Erdbodens wenig oder gar nicht verſchieden. Dennoch glaubt 
man durch das Gefühl in den Höhlen, worin Mofetten vor⸗ 
fommen, beſonders an den unteren Extremitäten, einen beträcht- 
lich hohen Wärmegrad wahrzunehmen. In der Grube von 
Quindiu, enählt Bouffingault, würde man die Tempera- 
tur auf 40° fehägen, das Thermometer zeigt jedoch nur 20° an. 
Auch in der Schwefelgrube von Pereta ſcheint die Hige außer- 
ordentlich groß, obgleich das Thermometer unter 20° bleibt. 
In der Hundsgrotte ift die Temperatur diefelbe oder nur um 
wenige Grabe höher, als in der äußeren Luft. In den Schwer 
felhoͤhlen von Buͤdoshezy in Siebenbürgen hat man fogar nur 
11° bis 12°%,5 im Innern beobachtet, während die Lufttempera⸗ 
tur 22°,5 bis 24° betrug. 

Woher die große Menge Kohlenfäure ſtammt, die in ben 
Mofetten und Sauerwaflern, an vielen Orten feit Jahrtauſen⸗ 
den ohne Unterbrechung, ausftrömt, muß wohl einftweilen uns 
entfchieden bleiben. Daß überall der naͤmliche Proceß ihr die 
Entſtehung gebe, iſt nicht wahrſcheinlich. Die Kohlenfäure, 
welche ſich in Kohlenbergwerken findet, kann nicht wohl einerlet 
Urfprung haben mit den Ausfttömungen in unmittelbarer Rähe 
ber Bulfane, und ob biefe wieder auf dieſelbe Weiſe gebifbet 
werde, wie bie Kohlenfäure in Säurrlingen und artefifchen 
Duellen, ift fehr fraglich. Bifchof vermuthet, daß eine fort 
dauernde Bildung von Laven im Erdinnern, auf Koften von 
kohlenſaurem Kalt und anderen Steinarten, Urfache ver fo 
maͤchtigen Entwidelung der Kohlenfäure ſel. Er berechnet, nach 
dem Kalfervegehalt des Bafaltes, daß bie Bildung eines Ba⸗ 
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faltfegel6 von 2500 Fuß Höhe im Stande fei, die färke 
Gasquelle der Eifel beinahe eine Million Jahre hindurch zu 
fpeifen. Indeſſen bedarf diefe Art der Erklärung doch noch be⸗ 
deutender Stügen, um eine wiffenfchaftliche Wahrfcheinlichteit 
zu gewinnen. 

In Kohlengruben erfcheint gar häufig eine entzündliche 
Gasart, welche bei den Bergleuten unter den Ramen ſchlagende 
Wetter oder feurige Schwaben befannt ift. Auch aus Sümpfen 
entwidelt fie fih und führt dann den Ramen Sumpfgas. 
Auch die entzündlichen Gasarten, welche zuweilen aus dem 
Erdboden oder aus Bohrlöchern und Steinbrüchen hervorbrechen 
und in hohen Flammen Monate und Jahre fang fortbrennen, 
find Gafe ähnlicher Art, nämlich Kohlenwafferftoff, meiſt ge 
mengt mit etwas Kohlenfäure oder Kohlenorydgas. 

Seit älterer Zeit find brennbare Gafe befannt, welche in 
den Salzwerken von Klein-Saros in Ungarn und zu Splatina 
in Siebenbürgen ausftrömen und zum Theil benupt werben. 
Ein ähnlicher Gasftrom findet ſich auf der Saline Gotteögab 
bei Rheina in Weftphalen. Befannt find die Beuerbrunnen im 
weſtlichen China, deren im Kosmos ausführlicher gedacht if; 
auch fie fommen zum großen Theil aus Bohrlöcdhern, welche 
zugleich Salzquellen liefern. Man leitet Gas und Soole durch 
Bambusröhren fort und kocht bei demfelben Gaſe das Sal 
wafler ein, das mit ihm ben Erbtiefen entſtroͤnte. Die Gas 
quellen im Apenninen-Gebirge find feit mehreren Jahrhunderten 
berühmt und vielfach beſchrieben worden. Sie finden ſich be 
ſonders an der Pietra mala, zwiſchen Bologna und Florenz, 
bei Barigazzo, zwifchen Modena und Piftoja, und bei Belleja 
im Herzogthum Parma. An diefen Orten dringt das brenn- 
bare Gas an mehreren Stellen aus dem Boden und bildet, 
wenn es angezündet wird, Kleine blaue und größere gelbe Flam ⸗ 
men, bis etwa 6 Fuß hoch, ohne Rauch, die Unterfeite der 
Steine jedoch mit ſchwachem, ölichtem Ruß beſchlagend. Die 
Temperatur des nicht brennenden Gafes ſtimmt mit der mittle 
ten Bobentemperatur ganz nahe überein. Da in benfelben Ges 
genden der Apenninen, wo dieſe Erbfeuer vorfommen, aud 
Salzquellen und Bergölquelen befannt find, fo ſcheint Bies auf 
einen Zufammenhang aller drei Erſcheinungen hinzuweifen, ven 
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ſchon frühere chemiſche Unterſuchungen wahrſcheinlich gemacht 
haben. 

Die berühmteſten, ſeit wenigſtens 900 Jahren bekannten 
Kohlenwaſſerſtoffquellen, find die heiligen Feuer, zu Ateſch⸗gah 
Geuerheerd), 2 Meilen von Baku, auf der Halbinfel Abfcheron, 
am Weftufer des Taspifchen Meeres. Die Gasquellen find von 
den dortlebenden feueranbetenden Perfer in einzelne Kanäle 
geleitet und in tempelartige Gebäude vertheilt worden, aus 
deren fchlottbildenden Pfeilern fie in mächtigen Flammen her 
vorbrechen. Sie vertheilen ſich auf einen anfehnlichen Raum, 
der, ähnlich wie unfere Kirchhöfe, größere und Heinere Monu- 
menten ähnliche Gebäude trägt, welche alle mit Flammen ge⸗ 
fhmüdt find. Die Menge der entwidelten Gafe ift fehr be 
deutend, denn nicht bloß auf dem Befllande, fondern auch im ' 
Waffer brechen fie hervor. Abich berichtet von einer Stelle im 
Golf von Baku, wo das Gas mit foldher Heftigkeit und in fo 
großer Menge aus einer Tiefe von 11 Fuß herauffommt, daß 
fih ein Kahn in der Nähe kaum zu halten vermag. Uebrigens 
findet fi hier wieder ein Zufammenvorfommen von Gas, 
Bergöl und Steinfalz. Ebenfalls feit Jahrtaufenden heilig 
verehrt und mit einem Hindutempel überbaut iſt der Feuerbrun⸗ 
nen Jualamufi bei Nadaun im Alpenlande des Pendſchab. In 
Mefopotamien, zwifhen Mofful und Bagdad, fo wie im füb- 
lichen Theil von Kurdiſtan find Duellen von brennbarem Gafe 
und von Bergöl an fehr vielen Drten bekannt. 

Auch in Nord-Amerifa find Ausftrömungen von Kohlen⸗ 
wafferftoffgas eine fehr häufig vorfommende Erfheinung. So— 
wohl im Staate New⸗Nork, ald auch an vielen anderen Punk— 
ten im Gebiete ber großen Nordamerikaniſchen Salzformation, 
liefern bie meiften Bohrbrunnen mit der Salyfoole nit nur 
eine große Menge Kohlenwaſſerſtoffgas, fondern auch viele zu- 
gleich Naphtha. So in den Staaten Pennſylvanien, Ohio, 
Kentudy und Virginien, wo mitten im Zuge der Salinen eine 
natürliche fehr ftarfe Gasquelle (Ihe Burning Spring) zum Vor⸗ 
fein fommt, Im Dorfe Fredonia fammelt man das Gas, 
um e8 zur Beleuchtung zu benugen. Die ewigen Feuer Merapi 
bei Tjohta, öftlih von Samatang auf Java, brechen in tho— 
nigem Boden aus einigen trichterförmigen Löchern von 8 bie 
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14 Zoll Tiefe hervor. Bei Tage kaum fichtbar follen die 
Flammen bei Nacht eine grünliche Farbe haben. 

Wird zugleih mit dem Kohlenwaſſerſtoff ⸗Gas feuchter 
Schlamm ausgefoßen, fo entfiehen fogenannte Schlamm-Bul- 
Kane oder Salfen. Das mit dem Thonfchlamm heroortretende 
Waffer enthält nicht nur gewöhnlich etwas Kochſalz, fondem 
führt zuweilen auch Raphtha, wie denn überhaupt Bergölquellen 
in der Nähe der Salfen vorzulommen pflegen. In der Regel 
iſt diefer Schlamm falt und nur felten zeigt er eine etwas 
höhere Wärme ald die Mitteltemperatur der betreffenden Gegend. 
Die Cafe, durch deren Entwidelung er hervorgetrieben wird, 
find in verfchiedenen Gegenden nicht ganz diefelben. Vorwal⸗ 
tend beftehen fie aus Kohlenwaſſerſtoff, mitunter wird nur 
Kohlenfäure, ja fogar nur Stidftoff angegeben. Offenbar find 
fie nur Gasquellen, welche an Stellen zu Tage fommen, wo 
fie Gelegenheit finden einen feuchten, oft falzhaltigen Schlamm 
mit fich fort zu führen. Indem nun diefe, meift unter einem 
ziſchenden Geraͤuſche heroorbrechenden Gaſe den halbflüffigen 
Schlamm mit fi heraustreiben, fo häuft fi derſelbe allmälig 
um bie Ausbrudsöffnung zu einem fegelförmigen Hügel an, 
deffen Gipfel mit einem Heinen trichterförmigen Krater verfehen 
ift, aus welchem der Schlamm hervorquillt. Das Gas treibt 
ihn in Blafen auf, welche oben zerplagen, worauf ein Theil 
überfließt, während ein anderer in den Trichter zurüdfinkt, um 
mit den nachquillenden Maffen daſſelbe Spiel zu wiederholen. 
Bei manden Salfen findet die Gas-Entwidelung jedoch hef⸗ 
tiger ftatt, fo daß der Schlamm flarf aufbrobelt oder auch 
mehrere Buß hoch aufgefchleudert wird. 

Die fo gebilveten Kegel find meift Klein, felten mehr als 
100 Fuß hoch. Die Hleineren kommen gewöhnlich in großer 
Zahl nahe bei einander vor. Dann bilden fie auf diefe Weife 
eine große Thonfläche ober einen flachen Hügel, der bei anhal⸗ 
tenden Regen fi in einen großen Schlammpfuhl verwandelt, 
aus dem die Gaſe an verfhiebenen Stellen hervorbrechen. Tritt 
wieder trodene Witterung ein, fo ſtellen ſich die alten Zuftände 
wieder her. Diefe ruhigen, gleichförmigen Vorgänge werden 
bei den Salfen jedoch mitunter durch. heftige Kataftrophen 
unterbrochen. Unterirdiſche Donner und erbbebenartige Erfchüttes 
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zungen gehen Ausbrüdhen voran, bei denen Schlamm, Steine, 
fogar Felsbloͤde weit umher gefchleubert werden und Flammen⸗ 
und Dampf⸗ Maſſen hoch in die Luft auffteigen. Dabei werben 
auch anfehnlihe Schlammftröme ausgeftoßen und über die Um- 


gebung verbreitet. 


Strabo erwähnt bereits der Schlammkegel noͤrdlich von 
Agrigent auf Sieilien. ine genauere Befchreibung der Oertlich⸗ 
keit, fo wie der ganzen Exfcheinung, befigen wir buch Dolo« 
mieu, welcher die fogenannte Moccaluba im Jahre 1781 
unterfuchte. Sie bildet einen fehr flachen abgeftumpften Hügel 
von etwa einer Ya Miglia Umfang und 150 Fuß Höhe, beffen 
Gipfel mit einer großen Menge Heiner Kegel befegt ift, von 
denen bie größten etwa 3"/: Fuß, die kleinſten oft nur einige 
Linien hoch find, während jeder auf feinem Gipfel eine trich⸗ 
terförmige Vertiefung hat. Der Boden, auf welchem biefe 
Kegel ftehen, ift ein grauer, nach allen Richtungen zerborftener 
Thon, und das ſtarke Schwanken, welches man beim Gehen 
empfindet, beweiſt deutlich, dag man ſich nur auf einer Krufte 
von auegettocknetem Thone befindet, die einem weichen halb⸗ 
flüffigen Grunde aufliegt. Aus der Tiefe eines jeden der klei⸗ 
nen Kegel quilit flüffiger Schlamm aus, welcher bis an den 
Rand des Fleinen Kraters auffeigt, und fih dann zu einer 
Halbfugel aufbläft, die endlich mit einem Geräufche, aͤhnlich 
dem, wenn ber Kork aus einer Flaſche gezogen wird, zerplapt. 
Dabei wird der die Blafe bildende Schlamm umbergefchleubert, 
während ber übrige in den Krater zurüdfinft, um nad) 2 bis 
3 Minuten wiederum aufzufteigen. Die Zahl ver auf biefe 
Weife arbeitenden Kegel betrug über 100, iſt aber fehr ver» 
aͤnderlich, eben fo wie ihre Lage und Größe. Außer ihnen giebt 
es auch Löcher von 1 oder 2 Zoll im Durchmeffer, mit trüben, 
ſalzigem Waffer erfüllt, aus welchen unaufhoͤrlich Luftblafen 
auffteigen. 

Anders befchreibt ein neuerer Reifender Barthey, der 
zwar fein Naturforfcher, aber überall ein feiner Beobachter if, 
den Zuſtand der Stelle und der Umgegend von Girgenti*) im 

=) Id Habe die vortreffliche Schilderung ficilianiſcher Landſchaft nicht 
fortlaffen mögen, obgleich fle nicht nothwendig zu dem Bilde des Moccaluba 
gehört. 
IV. 2. 14 
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Jahre 1822. „Früh um 6 Uhr fliegen wir zu Pferde, um 
den Schlamm-Bulfan, die Moccaluba, zu befuchen. Man hat 
4 bis 5 Stunden zu reiten, und da in der ganzen Gegend fein 
Unterfommen zu finden ift, fo thut man wohl fih mit Mund» 
vorrath zu verfehen. Der Weg zieht fich nordweſtlich von ber 
Stadt in die Berge hinein, bleibt aber ohne Unterbrechung auf 
einer hohen tornbebedten Ebene, two man immer eine zwar 
weite, aber einförmige Ausfiht hat. In großen Entfernungen 
liegen die unbebeutenden Ortfchaften meift auf fteilen Bergfpigen, 
zu manchen Feldern müffen die Befteller meilenweit herfommen. 
Kaum ein Paar Menfchen begegneten uns auf dem langen 
Wege, und ich mag nicht läugnen, daß diefe fruchtbare Einfam- 
keit etwas hoͤchſt Ermüdendes, ja Langweiliges hatte, je länger 
wir darin fortzogen. Die wogenden Kornfelder find nur dann 
für das Auge erquidlich, wenn gleich daneben ſich die freund« 
lich befchattete Wohnung des Landmannes darſtellt, wodurch 
Arbeit und Genuß ſich in unferen Gedanken verbinden; aber 
bier ift ein eben fo großer Mangel an Bäumen als an Men- 
fen, und man fam in Verfuhung, bie herrliche Ftucht für 
ein freiwillig auffprofiendes Geſchenk der Demeter zu halten. 
Die Baumlofigkeit, welche im Allgemeinen in Sicilien bericht, 
fleht in genauer Wechſelwirkung mit dem Mangel an Ouellen 
und Bächen, während bie mehlreichen Gräfer nur wenig Räfle 
brauchen, um zu gebeihen. — Nach und nad). gelangt man in 
das völlig wüfte Gebirge, bleibt aber immer auf einer weit 
geſtteckten hügeligen Flaͤche. Als der Führer in ber Kerne bie 
Moccaluba zeigte, fahen wir vergebens nach irgend einer Er- 
hoͤhung aus; daß fein hervorragender Spipfegel, wie ehva ber 
Veſuv, zu fuchen fei, hatten wir ſchon in Girgenti erfahren; 
aber nicht einmal ein bedeutender Hügel war zu fehen, der das 
Vorkommen biefer merfroürbigen Erfcheinungen bezeichnete. Wir 
ließen die Pferde am Wege und fliegen ein fanft geneigtes 
Geld hinauf, auf deffen Höhe ſich das wunderbarfte Schaufpiel 
entfaltet. Rings umher am Boden öffneten fi eine Menge 
unſcheinbarer Xöcher, aus denen in regelmäßigen Zwiſchenraͤu⸗ 
men mit Geziſch Eleine Luft-Erplofionen erfolgten. Zugleich 
erhob ſich ein weißer, äußerft feiner Mergelfchlamm, der im 
trägften Laufe von den höheren Stellen herabfloß; je mehr er 


Gas Duellen und Salſen. 211 


ſich von dem Heinen Luftloch entfernte, deſto grauer warb er, 
und es zeigte fich bald, daß das ganze Feld, worauf wir flan- 
den, damit überbeit war. Die Erſcheinung des Aufſtoßens 
läßt fi, fo gemein das Bild auch ift, mit Nichts paffender 
vergleichen, als mit einer ſchlecht verkorkten Bierflafche, wo die 
entweichenbe Luft etwas Hefe und Schaum mit fortreißt, bie 
fich neben der Deffnung anfegen. So wenig Auffallenbes, ge 
ſchweige denn Impofantes, die Stelle hat, fo gereute und doch 
der Weg nicht. Da die Löcher nur Hein find, fo verfuchten 
wir eins mit dem Stocke zu verftopfen; bie Erplofionen hörten 
gänzlich auf; aber unvermuthet öffnete fih an einer tiefer ge- 
legenen Stelle, ungefähr 5 bis 6 Fuß von ber erflen, ein klei⸗ 
ner Krater, und fprigte mit größerer Heftigkeit die weiße Maffe 
umher. Der Berfuch ließ fich öfter wiederholen, und zeigte 
deutlich, daß alle die kleinen Luftkanaͤle in geringer Tiefe unter 
dem Boden in Verbindung ftehen.” 

An der Nordſeite des Apennin liegt eine ganze Reihe fols 
her Salſen in der äußerften Hügelreihe gegen bie Ebene hin, 
Gefte Geſteine ftehen hier nicht mehr an, fondern Geröll, Thon 
und Sandmaſſen bilden die Borberge, mitunter bis zu anfehn- 
lichen Höhen. Die nordweſtlichſte iſt Aufignano in Parma, 
dann folgen Eanoffa, Saffuolo, Quetzola, Maina u. a, in 
Modena, und als fünöftlichfte Bergullo, jenfeit Imola. Alle 
tragen benfelben Charakter, ganz mit dem der Moccaluba über 
einfimmend. Kleine Schlammkegel ſtoßen brennbare Gaſe, fo 
wie Bergöl aus und zeigen von Zeit zu Zeit heftigere Ausbrüche, 

Großartiger tritt die Erſcheinung auf der Halbinfel Taman, 
die man jedoch keineswegs als eine Fortfegung des Kaufafus 
anfehen darf, und auf dem gegenüberliegenden Oftende der 
Krim, bei Kertſch, auf. Dort ragen die Schlammfegel zum 
Theil als Hügel von 100 bis 250 Fuß Höhe hervor, zeigen 
aber fonft ganz biefelben Erfheinungen wie die Moccaluba und 
die Salfen am Apennin. Der KufusOba, ein auf der Spige 
ber Halbinfel Taman, faft aus der Meeresfläche, fehr regelmäßig 
auffteigender 260 Fuß hoher Kegel, hatte im Jahre 1794 eine 
ſehr Rarfe Gruption, bei welcher unter donneraͤhnlichem Ger 
töfe und einer über 50 Stunden weit verfpürten Erfchütterung 
eine hohe Feuerſaͤule aufftieg, welche von diden ſchwarzen 

14* 
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Rauchwolken begleitet war, worauf ein Ausflug von ſechs 
Schlammitrömen erfolgte, deren einer 2500 Fuß lang mar, 
während die ganze Mafie des von ihnen gelieferten Schlammes 
auf 22 Millionen Kubiffuß veranfchlagt wird. Aehnliche Erup- 
tionen find in neuerer Zeit wiederholt vorgefommen. Bergöl- 
quellen finden ſich auch hier in der Nähe, und das ausſtrömende 
Gas if durch genaue Analyfen als vorwaltend Kohlenwaffer- 
ſtoff nachgewiefen worden. 

Auch die Gegend von Baku, welche nörblih vor dem 
anderen Ende des Kaufafus vorliegt, am Ufer des Kaspiichen 
Meeres, deren Gas⸗ und Bergölquellen wir ſchon erwähnt haben, 
hat Schlamm-Bulfane aufzuweifen. Die meiften berfelden lie⸗ 
gen auf einem Hügel bei dem Dorfe Balfhany, mitten im Gebiet 
von 84 Naphthabrunnen; ein anderer bebeutenderer Schlamm⸗ 
hügel, der mit vielen bi6 20 Fuß hohen Thonkegeln befegt ift, 
erhebt fi in Sud⸗Süͤd⸗Weſt von Baku. Zwei Meilen weſtlich 
von Baku, bei dem Dorfe Jokmali, fand 1827 aus einer gro= 
sen Salje ein heftiger Ausbruch ftatt, deſſen im erften Bande 
des Kosmos näher Erwähnung gefhieht. Ebenſo giebt Hum- 
boldt fpeciellere Nachweiſungen über die Salfen von Turbaco, 
unmeit Garthagena in Eolumbien, fo wie über einen Ausbrud) in 
jener Gegend im vierten Kosmos-Bande. Wir geben nachflehend 
eine Abbildung der Salfen von Turbaco nah Humboldt’s 
Anfihten aus den Cordilleren, da uns Abbildungen anderer 
Salfen nicht bekannt find, 

Auf den Infeln Ramri und Tſchebuda an der Küfte von 
Hinter-Indien fommen ebenfalls Salfen vor. Auf Tſchebuda 
erheben fih mehrere Hügel von 100 bis 1000 Fuß Höhe, 
welche aus grauem Thon beftehen, am ihren Gehängen vom 
Regenwaſſer tief durchfurcht, und auf ihrem Gipfel Tabl find. 
Dort liegen viele, einige Zoll bis mehrere Fuß hohe, fehr regel⸗ 
mäßig geftaltete Kegel, welche theils flüffigen Thonfchlamm, 
theild nur heißes Waſſer ausftoßen. Bei Regenwetter arbeiten 
fie am heftigften und werfen bisweilen ſogat Steine aus; auch 
folen mitunter Beuerflammen aus ihnen auffteigen. In ber. 
Nähe befinden ſich viele Quellen von Erböl, 

Endlich verdient noch die Salfe von Kumwu auf Java um 
ihrer Anwendung Willen erwähnt zu werden. Suͤdlich vom 
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Dorfe Kuwu, drei Meilen von Purwodadi, breitet ſich eine 
völlig kahle Schlammflädhe von 5000 Fuß Länge und mehr 
ald 1000 Fuß Breite aus, Der Schlamm ift meift troden, 
ſtellenweiſe aber weich und fluͤſſig. An diefen Stellen ſchwillt 
er von Zeit zu Zeit blafenförmig auf bis zu 10 und 15 Zuß 
Höhe, worauf die großen Schlammblafen mit einem dumpfen 
Knalle zerplagen. Der Schlamm mird dabei 20 bis 30 Fuß 
hoch nad) allen Richtungen fortgefchleubert und bläuliche Dämpfe 
von einem jobähnlichen Geruche entweichen. Das Waffer dies 
fer Salfe enthält 2,75 p. c. Kochſalz und wird daher von den 
Bewohnern der Gegend eingedampft, wodurch jährlich 12 Mill. 
Pfund Kochfalz gewonnen werben. 

Aus der ganzen vorhergehenden Darftellung ergiebt fich Deuts 
lid), daß wir es bei den fogenannten Schlamm-Bulfanen keines⸗ 
wegs mit einer vulfanifchen Thätigfeit zu thun haben, fondern 
daß es Gasquellen find, wahrſcheinlich von der fortfchreitenden 
Zerfegung foffiter Pflanzen herrühtend, die bei ihrem Hervor⸗ 
dringen durch naſſe Thon» oder Mergellagen jene Heinen vulfan- 
ähnlichen Erfcheinungen hervorrufen, welche, mitunter in größere 
Erplofionen ausartend, ihnen den Ruf der Bulfane gebracht haben. 


— 
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Iwanzigfter Brief. 
Bufammenpang ber Erdbeben und Vulkane. 


Wenn wir in den letzten Worten des vorigen Briefes 
den unmittelbaren Zuſammenhang der Salſen und Vulkane 
geläugnet haben, fo wollen wir dagegen jetzt den innigen Zu⸗ 
fanmenhang nachzumeifen ſuchen, in welchen Exobeben und 
eigentlich vulkaniſche Erfheinungen von der Natur gebracht 
find. Es handelt fi Hier nicht um eine Fünftliche Berfnüpfung 
einander fernftichender Natur⸗· Erfcheinungen, es handelt ſich allein 
darum, die von der Natur verbundenen Vorgänge als ſolche 
uns gemeinverfländlich nachzuweifen. Wer beide Arten der Er⸗ 
fcheinungen al8 eng verbunden anficht, folgt, wie Sie fpäter 
fehen werben, einfach dem Gange ber Natur, wer fie aus ein⸗ 
ander reißen wollte, würde offenbar von dieſem Gange fi) 
entfernen. 

Zu Zeiten Werner’s, um das Ende des vorigen unb 
den Anfang diefes Jahıhunderts, als dad Waffer für den 
ausfchlieglichen Träger geologifcher Vorgänge gehalten wurde, 
hat man zwar Erbbeben und vulfanifche Erfcheinungen ge- 
trennt, weil man bie weit verbreiteten Erfhütterungen nicht 
mit ber Tocalen Wirkung der Vulkane, die man nur für bie 
Folge vereinzelter Erdbraͤnde hielt, vereinen mogte; allein bie 
aufrichtigen und unbefangenen Schüler dieſes großen Meifters, 
die wahrlich nicht die Abficht hatten, ihren Lehrer hintenanzu⸗ 
fegen, Buch fo wie Humboldt, kamen doch, ganz unabhängig 
von einander, bei dem Studium vulfanifher Erfeheinungen zu 
der Anfiht, daß man bier eng vereinte Phänomene vor fi 
habe. Es wird für den Zweck dieſer Darftelungen von Ber 
deutung fein, bier eine kurze Ueberfiht von den Gründen zu 
geben, welche uns noch jegt beſtimmen, dieſer Anficht ald der 
tihtigften zu folgen. 

Br. Hoffmann hat die Gründe, welche uns nöthigen 
diefen Zufammenhang anzuerkennen, auf eine anfchauliche Weiſe 
dargeſtellt. Zunaͤchſt ift es nothwendig, darauf Hinzuweifen, 
daß alle vulfanifchen Ausbrüche, fo weit wir bis jegt von ihnen 
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Kunde haben, immer von Erdbeben begleitet zu fein pflegen, 
welche um fo energifcher und in größerer Verbreitung auftreten, 
je kraͤftiget der vulkanifche Parorysmus ift, welchem fie ange» 
hören. Erdbeben find die gemeinften, ja die wohl nie fehlenden 
unter den Vorzeichen, welche dem Austreten feuriger Maflen 
aus den Schlünden der Bulfane gefegmäßig vorangehen; fie 
ſtellen ſich immer zuerft und oft ſchon dann ein, wenn auf bein 
Gipfel der in Zroifchenräumen ruhenden Beuerberge noch Feine 
Spur neu erwachender Thätigfeit fihtbar iſt. Sie nehmen in 
der Regel fortwährend an Heftigfeit und Stärke zu, bis zum 
Beginnen der Ausbrüche felbft, und nur während die Vulkane 
im Auswerfen der Lava und im Ausftoßen der Dämpfe und 
Gasmaflen begriffen find, deren Verſuche einen Ausweg zu 
finden die Erſchütterungen veranlaffen, ruhen fie gänzlich. 

Diefe Thatfache ift fo durchaus befannt in allen vulfani« 
ſchen Gegenden der Erde, daß wir Beweife dafür von den ent» 
fernteften, wie den nächften, gleichartig vorlegen Fönnten, wenn 
die Erſcheinung nicht gar zu einfach wäre. Es möge daher 
hier nur erwähnt werben, daß es in Neapel, in Meffina und 
Catania eine allgemein vom Volle anertannte Regel ift, daß 
man von ben Beforgniffen vor ben Wirkungen der Erbbeben 
befreit fei, ſobald fi der Veſuv oder der Aetna im Zuftande 
des Auswerfens befindet, ja beide Erſcheinungen ſtehen dort 
ſelbſt in einem fo in's Einzelne gehenden Zufammenhange, daß 
man auf diefen Bergen vor jedem einzelnen Lava-Erguß, felbft 
vor jeder hervorfchiegenden Dampfblafe während eines Aus- 
bruches, eine Erſchuͤtterung in ben naͤchſten Umgebungen des 
Kraters empfindet. 

‚Ganz eben fo iſt es auch nah Humboldt’s Berichten 
bei den Bullanen Amerikas. Niemals, fo bemerkt er, fürchtet 
man fih am Buße des Tunguragna und des Cotopari mehr 
vor den Erdbeben, als wenn lange feine Dampf-Entwidelung 
auf ihren Gipfeln ftattgefunden hat, und bie Reihenfolge von 
Unglüdsfällen, welche das Hochthal von Duito durch furcht⸗ 
bare Erdbeben mehrfach erlitten. hat, wird nach der allgemeinen 
Meinung der dortigen Bewohner aufhören, wenn einſt die 
Kuppel des Ehimboraffo ſich wieder öffnen und auswerfen 
ſollte, wie es vor Zeiten ber Fall war. 
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Mein nicht nur in dem mehr oder minder eng begtenzten 
Wirkungskreiſe einzelner Beuerberge zeigt ſich biefer erwaͤhnte 
Zufammenhang der Erdbeben und vulfanifhen Ausbrüce, fons 
dem auch bei den weit verbreiteten Erfchütterungen, welche, wie 
wir gefehen haben, ganze Welttheile betreffen. Zwar ſcheint 
diefer Meinung der Umftand nicht günftig, daß die Mittelpunfte 
vieler, felbft der bebeutendften Erdbeben fih oft in Gegenden 
befinden, wo weber gegenwärtig thätige Vulkane noch Spuren 
einft erlofchener Krater ſich vorfinden; wenn man jedoch be= 
denkt, daß Erbbeben nur die Verſuche zu fein feheinen, den 
Ausbrüchen den Weg zu bahnen, fo darf biefe Erfahrung nicht 
weiter befremdend erfcheinen. Es wird vielmehr natürlich fein, 
daß Erdbeben fih da gerade am heftigften einftellen, wo bie 
natürlichen und leicht zu eröffnenden Musführungsmwege burch 
die Bulfane am weiteflen entfernt find. 

In diefem Balle find die Erdbeben von Lifjabon, von Ca⸗ 
labtien, Carracas, dem unteren Miffifippi-Thale u, a, m. Bes 
fonders ſcheint der fo Häufig von den zerftörenften Erdbeben 
heimgefuchte Theil von Calabrien fih in einer ganz charakte 
riſtiſchen age zu befinden, da die am meiſten erfchütterten Ge⸗ 
genden beffelben ziemlich gleich weit von ben beiden vullani⸗ 
fen Hauptfanälen, vom Veſuv und vom Aetna, entfernt find. 
Eben fo findet fehr auffallend der gleiche Fall mit der Küfe 
von Carracas flatt, welche zwifchen den Heerden der Bulfans 
teihe der Antillen und jener des Hoclandes von Quito mitten 
inne, und muthmaßlich fogar auf der Verbindungslinie beider 
llegt; wie das der Lauf der Gebirge anzubeuten fcheint, 

Bon Liſſabon, dem Mifffippi-Thale und anderen Gegen» 
den läßt ſich zwar Aehnliches nicht nachweiſen, doch fehlt es 
den Erdbeben diefer Gegenden, fo wie den oben emwähnten, 
nicht an Beziehungen zu deutlich vulkaniſchen Vorgängen. 
Schon oben haben wir darauf aufmerffam gemacht, daß wäh 
rend des Erdbebens von Liffabon der Veſuv eine fehr auffallende 
Unterbrechung feiner Thätigfeit zeigte, und gewiß ift biefe eine 
hoͤchſt merfwürbige Thatſache, welche ganz für unfere Anſicht 
fprit, denn wir erfehen daraus, daß die Thätigfeit der Herde 
beider Erfcheinungen, der großen Entfernung zwiſchen dem 
Punkten ihres Auftretens unerachtet, in fehr naher Verbindung 
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zu flehen fcheint. Eben fo fol auch der fortwährend in Erup- 
tionen begriffene Feine Vulkan der Infel Stromboli, etwa 10 
Meilen von der italienifchen Küfte entfernt, während des gro⸗ 
sen Erdbebens von Ealabrien in Ruhe geblieben fein und zu 
rauchen aufgehört haben. Danach würde alfo diefe, an ber 
Oberfläche völlig von vulfanifchen Probucten entblößte Gegend, 
als die Dede von einem Theile des vulfanifchen Herdes ber 
Lipariſchen Infeln erfcheinen. 

Wie verbreitet in Suͤd⸗Amerika der Glaube an einen fol 
Gen Zufammenhang der vulfanifhen Thätigkeit und der Erb» 
beben iſt, geht aus einer Anführung von Darwin hervor. 
Die unteren Klaffen der Einwohner von Talcahuano glaubten, 
daß das Erdbeben von 1835 dur einige Indianer Weider 
veranlaßt worden fei, die, vor zwei Jahren beleibigt, den Vul⸗ 
fan von Antuco geftopft hätten. Diefer thörichte Glaube, fährt- 
Darwin fort, if darum bemerfenswerth, weil er zeigt, daß 
die Erfahrung fie gelehrt hat, das beftändige Wechfelverhältnig 
zwiſchen der unterbrüdten Thätigfeit der Bulfane und dem Zit- 
ten des Bodens zu beobachten. Es war ziemlich natürlich, 
an bem Punkte, wo das Wiflen aufhörte, bie Hererei walten 
zu laffen, und dieſe war bier das Schließen ber vulfanifchen 
Deffnung. Der Glaube it um fo merfwürbiger in diefem be- 
fonderen Falle, weil Capitain Fitzroy's Unterfuhung ergab, 
daß der Antuco durchaus nicht affieirt war, mag dies auch mit 
den weiter nörblich gelegenen Bulfanen der Fall geweſen fein. 

Noch auffallender iſt ein Beifpiel des Zufammenhanges 
von Erbbeben und Vulkanen, welches Humboldt aus Peru 
angeführt hat. Dort hatte der Vulkan von Paoto, nördlich 
von Dulto, im Anfange des Jahres 1797 eine vide, ſchwarze 
Rauchfäule lange ununterbrochen ausgeftoßen, plöglih, am 4. 
Bebruar, fol diefe ganz verſchwunden fein, und genau zu der⸗ 
felden Zeit erfolgte 40 Meilen weiter füblih das furchtbare 
Erdbeben von Riobamba, eine ber fchredlichften Kataftrophen 
biefer Art, welche das Hochland von Duito je erlitten hat. 
Mein es zeigte ſich bei diefer Gelegenheit, daß noch viel ent 
fernter liegende Erderſchuͤtterungen und vulfanifche Ausbrüche 
unter einander in Verbindung zu ftehen fcheinen, und e8 mag 
die Erwähnung hierher gehöriger Umftände ſowohl dazu dienen, 
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auf den Zufammenhang der Erbbeben und vulfanifchen Aus- 
brüche hinzuweiſen, als aud überhaupt auf bie tiefgreifende 
Verbreitung der vulfanifchen Tätigkeit aufmerkfam zu machen. 
Kaum war nämlich das Erdbeben von Riobamba vorüber, fo 
wurben die Bewohner der öftlichen Antillen durch Heftige Erd⸗ 
Röße beunruhigt. Diefe hielten 8 Monate an, und ruhten nicht 
früher, als bis der lange erloſchen geweſene Bulfan von Gua- 
deloupe am 27. September wieder aufbrach. Als er ſich wieder 
beruhigt hatte, begannen aufs Neue Erdſtoͤße auf dem Feſt⸗ 
lande von Süd-Amerifa, die am 14. December mit ber Zerftö- 
zung von Eumana endigten. 

Aehnliche Werhfel der Thätigkeit zwifchen Vulkanen und 
Erdbeben entfernter Gegenden finden, wie Humboldt fehr 
wahrfcheinlich gemacht hat, zwiſchen den vulfanifchen Diſtricten 
von Peru und Merico ſtatt. Es laſſen fi dort zwifchen den 
Jahren 1577 und 1717 vier folder Wechfelperioden unterfchei- 


den, naͤmlich: 
in Merico: in Beau: 
den 20. Rovember 1577, den 17. Juni 1578, 
» 4. März 1679, s 17. Juni 1678,*) 
s» 12. $ebruar 1689, = 10. Detober 1688, 
s 27. September 1717, » 8, Februar 1716. 


Noch großartige und doch wahrſcheinlich in irgend einem 
urfprünglichen Zufammenhange tft der Wechfel von Erdbeben und 
vulfanifchen Ausbrüchen, welcher bei einer der heftigſten Erres 
gungen der Erdoberfläche ſich zeigte, die mit dem oft erwaͤhn⸗ 
ten Erbbeben von Cartacas verflodhten war. Humboldt hat 
biefe Erſcheinungen fehr ſchoͤn zu einander in Beziehung ger 
bracht und wir lernen dadurch die Möglichkeit von Communis 
cationen zwifchen noch viel entfernteren Theilen der vulfanifchen 
Werfftätten kennen. 

Die Reihenfolge der hierher gerechneten Phänomene begann 
am 30. Januar 1811 mit der Erfcheinung einer neuen Infel 
bei St. Michael in den vulfanreichen Azoren, genannt Sabrina, 
welche unter heftigen Erverfchütterungen und fpäter unter Rauch 
und Slammen-Entwidelungen aus einer Tiefe von 120 Fuß 


®) Diefed Datum iſt fein Drudjehler. 
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emporftieg und ſeitdem wieder verfhwunden if. Bald nad bier 
fem Ereigniß begannen auf den Heinen Antillen, Hunderte von 
Meilen gegen Suͤdweſten von den Azoren entfernt, außerorbent- 
lich heftige Erfchätterungen, die vom Mai 1811 bie zum April 
1812 anhielten und befonbers auf St. Vincent, in der Nähe 
eines der drei thätigen Vulkane diefer Infelgruppe, twütheten. 
Sie dehnten fih feit dem 16. December 1811 norbwärts auf 
das nordamerikanifche Feſtland aus, und gleichzeitig fanden 
dort die heftigen Erfchütterungen in ben unteren Theilen der 
Thäler des Mifffippt, Arkanfas und Ohio ftatt. Während 
derfelben Zeit empfand man zuerft im December 1811 in Car⸗ 
tacas einen Erdſtoß, welcher andeutete, daß nun bie unterirbifche 
Verbindung hierher fih zu eröffnen begann, und während bie 
Erfehütterungen in Nord» Amerifa noch fortdauerten, erfolgte 
die oft genannte Kataftrophe vom 26. März 1812, der bie 
zum 5. April wiederholte Etſchuͤttetungen folgten. Endlich am 
30. April 1812 brach der Vulkan von St. Vincent, welcher 
feit dem Jahre 1718 geruht hatte, mit einer ungeheuren Er- 
plofion auf, und wir haben bereitS erwähnt, daß dieſelbe ſich 
bis zu dem Rio Mpure in ben Steppen von Calabazo fort 
pflanzte. Hiermit ſcheint diefe große Aufregung, dieſe Verfet- 
tung von vulkanifchen Ausbruͤchen und Erdbeben völlig geen⸗ 
det zu haben; der größte Theil ihrer Ereignifie ging an den 
Küftenrändern und im Innern bes tief zwiſchen den Feftländern 
von Nord» und Süb-Amerifa eingefenkten Meerbuͤſens von 
Merico vor fi. 

Die Darflellungen von 9. von Hoff machen es auch 
mwahrfcheinlih, daß das große Erdbeben von Liſſabon ſich in 
einem ähnlichen Zufammenhange befunden habe und nur ein 
Glied in einer Kette von großartigen vulkaniſchen Erſcheinun ⸗ 
gen geroefen fei, welche, wenn fie wirklich fo zufammenhängenden 
Urfachen ihr Dafein verdanken ſollten, fi während der Dauer 
von mehr als 10 Jahren über einen Wirkungskreis erſtrect 
haben, der die Hälfte des Erdguͤrtels ausmacht. Schon feit 
dem Jahre 1750 waren mehrere Theile der alten Welt, insbe⸗ 
ſondere eine Zone von Ländern, die fih aus Berfien, vom fübs 
lichen Rande des Kaspifchen Meeres, über die Küftenländer 
des Mittelmeeres und bis zu den Azoriſchen Infeln verbreitete 
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(ein Gebiet, welches v. Hoff fehr paflend mit dem Ramen des 
Erſchuͤtterungskreiſes des Mittelmeeres belegt hat) abwechſelnd 
von gewaltigen Erfchütterungen und einzelnen Ausbrüchen heim⸗ 
gefucht worden. Der Veſuv hatte, nachdem er zuerft 1751 
Lava ausgeworfen, auf's Neue am Ende des Jahres 1754 bis 
in ben folgenden Januar eine Reihe bedeutender Ausbrüche ge 
habt. Als er fih endlich beruhigte, begannen im Yebruar ber 
deutende Erſchuͤtterungen auf den Infeln des griechiſchen Archi⸗ 
pelagus, welche bereits bis in das nördliche Europa verjpürt 
wurden. Vergebens fuchten die eingefperrten, elaftifchen Maflen 
fih im März durch den Schlund des Aetna Luft zu machen; 
er hatte nur einen ſehr unbeveutenden Ausbruch und dann 
ſchloß er fi wieder. Auch der Veſuv fchien diesmal den Pro- 
ducten vulfanifcher Wirffamfeit den Ausgang verfperrt zu haben, 
denn er tauchte nur ſchwach und blieb noch fünf Jahre lang 
ruhig. Da erfolgten nun die heftigen Zudungen ber Erdrinde, 
welche Perfien befonders im Monat Juli heimfuchten, und von 
dort her über den ganzen angegebenen Landftrich, ja felbft noch 
weiter hinaus, bis nad England und an bie Weftfüften von 
Afrifa ſich verbreiteten. Das Erdbeben von Liffabon ſelbſt 
dauerte vom 1. November bis zum 27. December und wurde 
bald bier, bald dort in dem angegebenen Zeittaume mehr ober 
minder heftig empfunden. Auch in ben Jahren 1756, 57 und 
58 fuhren Erfcütterungen noch fort in Deutfchland, in Rord- 
Ftankreich, in England und felbft in den nörblichften Theilen 
von Skandinavien aufzutreten. Das Jahr 1759 endlich begann 
mit einem der verheerendften Erdbeben in Borber-Aflen, zwiſchen 
dem Todten und Mittelländifchen Meere, deſſen Stöße 3 Mo 
nate lang anhielten, und welches viele der bedeutendſten Städte, 
Damaskus, Sivon, Balbed u. a. zerftörte. Und biefes Jaht 
war auch auf dem Feſtlande Amerika's durch eine der furchtbar: 
ten vulfanifchen Erplofionen bezeichnet, welche im mericanifchen 
Gebiete am 29. September einen neuen Bulfan, den Jorullo, 
entftehen ließ, fo daß es vieleicht nicht zu gewagt iſt, dieſes Ev 
eigniß mit den vorerwähnten Bewegungen berfelben Periode in 
Berbindung zu ſetzen. Im December 1760 fand einer der ver 
heerendften Ausbrüche des Veſuv flatt, bei dem ſich an ben 
Abhängen des Berges 12 neue, Lava ausftoßende Seiten⸗Kra⸗ 
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ter öffneten, und Liffabon erlitt bald darauf von Neuem, am 
31. März 1761, einen verheerenden Erdſtoß, defien Wirkungen 
wieber bis zu ben Azoren und den Antillen, auch an ven Küften 
von England und Island, nur nicht fo allgemein auf dem 
Eontinent von Europa mit empfunden wurden, ald Die von 
1755. Dann aber erhielt fih die Ruhe 6 Jahre lang unge» 
Hört in allen Theilen des oben genannten, biöher bewegten 
Ländergebietes, und felbft in den Umgebungen des Mittelmeeres 
erfolgten noch lange nachher nur hin und wieder fo unbedeu⸗ 
tende Zudungen, daß wir es wohl mit v. Hoff als eine 
wahrfcheinliche Tharfache anfehen dürfen, es hätten bie unter 
der Erde entwidelten, gasförmigen und geſchmolzenen Subftan- 
zen durch diefe furchtbaren Entlavungen ihren Ausweg gefun- 
den und daher mehrerer Jahre beburft, bevor fle ſich auf's Neue 
in großer Menge angefammelt hatten und im Stande waren, 
neue Beunruhigungen zu erregen. 

Indeffen nicht nur dieſer auffallende Antagonismus ober 
die Gleichzeitigkeit fih an einander reihender Vorfälle von Erd⸗ 
beben und vulfanifchen Ausbrüchen in verfehiedenen Theilen der 
Erdrinde, wovon fih noch eine große Zahl von Beifpielen 
würde beibringen laffen, erweifen, baß die Erdbeben zu ber 
Reihe der vulfanifchen Erfeheinungen gerechnet werben müffen, 
fondern es giebt auch noch einige andere Thatfachen, die ich 
Ihnen in den nächfen Briefen vorzuführen gedenke, welche bie 
Erbbeben Direct, ohne bie Nothwendigkeit der Vorausſehung 
eines oft dunkeln ober zweifelhaften Zufammenhanges, in bie 
Weihe der eigentlich vulkaniſchen Etſcheinungen einführen. 


— 
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Wo Erdbeben längere Zeit bie Erde erfihlttern, da fürde 
ten die Menfchen, e8 mögte ein neuer Ausweg von Innen ſich 
Öffnen, ein Vullkan entſtehen. So ſchickten ſich die Bewohner 
der Infel Meleva, als diefe in den Jahren 1822 und 23 fo 
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vielfach erfhüttert wurde, ſchon an die Infel zu verlaflen, weil 
fie befuͤrchteten, es mögte ein Vulkan dort aufbrechen, und fo 
kommt es noch in unfern Tagen gar nicht felten vor, daß bald 
von hier, bald von dort, wie jüngf erft aus den Benetianer 
Alpen berichtet wird, es wolle ein Bulfan zum Durchbruch 
kommen. Aber wenn auch in vielen Faͤllen fol ein Glaube 
nur ein Aberglaube iſt, fo fann er ſich doch auf die Erfahrung. 
fügen, denn es find vulfanifche Ausbruͤche als Begleiter und 
als Folge bei großen Erdbeben erſchienen. Es haben wahre 
Eruptionen an Stellen ſich ereignet, welche fonft feinen Vul⸗ 
fan befigen, und fie find nur buch Erobeben vorherverfündet 
worden. Obgleich folche Erſcheinungen im Allgemeinen nicht 
gewöhnlich find, fo giebt es doch unzweibeutig beobachtete 
Beifpiele diefer Art, welche ald Argumente dienen Fönnen. 

Schon früher ift erwähnt worden, daß hin und wieder bei 
heftigen Erſchuͤtterungen der Erdboden ſich öffnete und Waffer, 
Schlamm, Steine, felbft Rauch- und Flammen-Ausbrüde her 
vorgetreten fein ſollen. Indeſſen läßt fih diefen Bortommnif« 
fen doch in der Regel ein localer Grund unterlegen, ohne daß 
man genöthigt if, fie für direct vulfanifch zu halten, wo aber 
Ausbrüche wahrer Lavamaflen, und das Auswerfen von Schlaf- 
fen und Afche ftattfinden, da kann man bie Identitaͤt beider 
Arten von Erfheinungen nicht läugnen. Den auffallenbften 
Beleg für die Vereinigung berfelben theilt Darwin mit, in 
feinem Berichte über das ſchon öfter emwähnte Erdbeben von 
Chili aus dem Jahre 1835, 

Bei diefem großartigen Beifpiel eines mächtigen Erdbebens 
warf in derfelben Stunde, als das ganze Land um Eonception 
auf bie Dauer erhoben wurde, eine in ben Anden, ber Inſel 
Chiloe gegenüber gelegene Vulkanreihe zu gleicher Zeit eine 
fhwarze Rauchfäule aus, und blieb während des folgenden 
Jahres in ungewöhnlicher Thätigkeit. Zugleich brach weiter 
nördlich, in mehr als 100 Meilen Entfernung, ein Bulfan aus 
dem Grunde des Meeres, in der Nachbarſchaft der Infel Juan 
Bernandez hervor, und mehrere von den großen Schornfteinen 
in den Eordilleeren von Gentral-Ehili fingen eine neue Thaͤtig⸗ 
keits⸗-Epoche an. Wir haben daher die allgemeine Erſchuͤtte⸗ 
rung eines außerordentlich großen Landſtriches, bie dauernde 
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Erhebung einzelner Gegenden, bie erneute vulfanifhe Thaͤtig⸗ 
keit Durch gewohnte Deffnungen und einen untermeerifchen Aus» 
bruch an außergewöhnlicher Stelle, als Theile einer und derfelben 
großen Naturerfcheinung zu betrachten. Die Ausdehnung bes 
Landes, über welches die Zeichen der Wirkung unterirdiſcher 
Kräfte unzweideutig ſich verbreiteten, mißt 700 geographifche 
Meilen in der größten Länge und 400 in ber Auferften Breite, 
Man wird vieleicht eine richtigere Idee von dem Maaßſtabe 
der Erfcheinungen befommen, fährt Darwin fort, bie das 
Erdbeben von Eonception begleiteten, wenn ‘man fich vorftelt, 
daß Europa von der Nordſee bis zum Mittelländifchen Meere 
erfehüttert — ein großer Theil der Ofttüfte von England auf 
die Dauer erhoben — eine Reihe von Bulfanen an ber Rord- 
küfte von Holland in Thätigkeit verfegt worden ſei — daß 
ferner ein Ausbruch im Grunde des Meeres nahe an dem 
nördlichen Ende von Island ftattgefunden, und daß die alten 
Krater der Auvergne, des Cantal und Mont Dor nebft ander 
ten, bie lange erlofchen waren, von Neuem eine bunfle Rauch⸗ 
faule zum Himmel emporgeſchickt hätten. 

Es ift feine fo gar feltene Exfcheinung, daß Erdbeben, als 
Borläufer vulfanifcher Ausbruche und mit diefen vereint, neue 
Infeln im Meere und neue Berge auf dem Feſtlande bilden. 
Manche Gegenden find feit vielen Jahrhunderten der Schauplag 
ſolchet Vorgänge geweſen und unter allen zeichnet ſich befon- 
ders die Umgebung der griechifchen Infel Santorin aus, da feit 
2000 Jahren dort zu wiederholten Malen der Meeresboben fi 
gehoben hat. 

Santorin, bei. den Alten Thera genannt, bildet den füd« 
weſtlichſten Punkt der fyflabifchen Infelgruppen, welche von 
den füblichften Vorgebirgen von Attifa und von Euböa gegen 
Südweſt fi fortziehen. Sie hat, wie bie nachfolgende Karte 
zeigt, eine far halbmondförmige Geftalt, und die Berge, welche 
fie zufammenfegen, bilden nach innen einen feilen ſcharfen Rand, 
der nach außen hin allmälig abfällt. Diefem innern, fteilen 
Rande gegenüber, gleichfam den Umfang bes Kreiſes ergänzend, 
liegen zwei Heinere Infeln, Therafia und Aspronifi, andere, die 
fogenannten Kaimeni, in der Mitte zwifchen diefen und San⸗ 
torin. Seit dem Jahre 237 v. Eh. ©. iſt zu zehn verſchiede⸗ 
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nen Malen die Geftalt und Zahl diefer Infeln und Klippen 
verändert worden, zulegt im Jahre 1707. Theils wurden durch 
Erhebung des Meeresbodens neue Infeln gebildet, theils fliegen 
Belömafien empor, welche fi den alten anfchlofien, theils Tas 
men und verfhwanden Klippen wieber. Nur über bie Entfle- 
bung der legten Infel, der fogenannten Nea Kaimeni, befigen 
wir ausführlichere Berichte, Ich gebe Ihnen hier einen Aus⸗ 
zug aus dem Briefe eines Jtalieners, Giorgio Eonbilli, 
welcher fich zu jener Zeit auf Santorin befand, an feinen 
Landsmann den Profeffor Vales nieri in Padua. 
Big. 19. 





Am 23. Mai des Jahres 1707, an einem Montag, ber 
merfte man im Golf der Infel Santorin, zwifchen den beiden 
Bracianifchen Infeln, gewoͤhnlich die Heine und große Kaimeni 
genannt, einen ſchwimmenden Gegenftand, den man beim erſten 
Anblid für das Wrad eines verunglüdten Schiffes hielt. 
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Einige Bifcher beeilten fih zu biefem vermeintlichen Schiffe 
binzufommen, aber wie groß war ihr Erflaunen, als fie fi 
überzeugten, daß es eine Klippe war, welche begann aus dem 
Grunde des Meeres emporzufteigen. Am folgenden Tage woll⸗ 
ten mehrere Perfonen, theild durch die Neugierde getrieben, 
theils, weil fie dem Berichte der Fiſcher feinen Glauben ſchenk⸗ 
ten, ſich felbft über die Sache aufklären und wurden bald von 
der Richtigkeit derfelben überzeugt. Einige der fühnften lande⸗ 
ten fogar an ber Klippe, bie noch in Bewegung war und fi 
auf eine fühlbare Weife vergrößerte, und beftiegen fie. Sie 
brachten eßbare Dinge von ihr herab, unter Anderem Auftern, 
bie in dem Bufen von Santorin eine Seltenheit find, von 
außerorbentlicher Größe und von fehr gutem Geſchmack. Auch 
fanden fie auf ihr eine Art von Stein, der einem Gebäd fehr 
Ähnlich fah, in Wirklichkeit jedoch nichts weiter, als ein fehr 
feiner Bimftein war. Zwei Tage vor bem Auffteigen dieſer 
Klippe war am Nachmittag auf der Infel Santorin ein Erd⸗ 
beben verfpürt worden, das wohl nur den Anfttengungen zuzu⸗ 
fchreiben ift, welche gemacht werden mußten, um dieſe große 
Felsmaſſe, die der Schöpfer fo viele Jahrhunderte hindurch vor 
unfern Augen verborgen hatte, vom Grunde des Meeres loozu⸗ 
löfen. Das war aber au) der einzige Schreden, den das Her- 
vortreten dieſer Klippe ben benachbarten Einwohnern bereitete, 
denn bis zum 4. Juni fuhr fie fort ganz geräufchlos zu wachfen. 
Sie war damals ungefähr 500 Schritt lang und 25 Buß hoch. 
In ihrer Umgebung war das Meer flarf getrübt, nicht fowohl 
durch neuerbings aufgewühlten Boden, als durch die Beimifchung 
einer anfehnlihen Maſſe von verfchiedenen Materien, die Tag 
und Nacht aus der Tiefe diefer Abgründe heraufftiegen. Man 
bemerkte eine große Abwechſelung der Subftanzen, je nach der 
Verfchiedenheit der Farben, welche ſich bis an bie Oberfläche 
des Wafferd verbreiteten. Unter dieſen herrſchte aber Doch das 
Gelb des Schwefeld vor, und verbreitete ſich bis auf 20000 
Schritt im Umkreiſe. Auch zeigte ſich im Waſſer, zunächft um 
die Klippe, ſowohl eine große Bewegung, als eine anfehnliche 
Hige, in Folge deren eine große Menge von Fiſchen flarb, die 
man bier und dort umherſchwimmen fah. 

Am 16, Juli, beim Aufgang der Sonne, fah man ganz 

W.:. 15 
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deutlich zwifchen der neuen Inſel und ver Eleinen Kaimeni eine 
Reihe von fhwarzen Belfen aus dem Grunde des Meeres her- 
vorfteigen. Man zählte deren 17 einzelne, von denen es aber 
fhien, daß fie fih wohl unter einander und mit ber neuen 
Infel, die weiß war, vereinigen müßten. Zwei Tage datauf, 
um 4 Uhr Nachmittags, fah man zum erfien Mal einen dien 
Rauch, dem eines großen Ofens vergleichbar, und hörte dabei 
ein unterirbifches Getoͤſe, welches von der neuen Infel herzu⸗ 
fommen fchien, aber zu dumpf war, um deutlich unterſchieden 
zu werden. Mehrere Familien, von Schreien ergriffen, fuchten 
auf den benachbarten Infeln des Archipels Zuflucht. Am 19. 
Juli vereinigte ſich die Kette der fehwarzen Felſen gänzlich und 
bildete eine eigene Infel, von ber ſich ebenfalls ein Rauch er 
hob. Zuerft war er nur ſchwach, verftärkte fich aber in demſel⸗ 
ben Maße, als die Infel an Größe zunahm. Endlich erſchien 
auch Feuer, das zugleich einen unerträglich flinfenden Geruch 
verbreitete, welcher Die ganze Gegend erfüllte. Einigen benahm er 
den Athen, Anderen verurfachte er Ohnmachten, bei faft Allen rief 
er aber Erbrechen hervor. Im Monat Auguft verbreitete ſich 
ein bider Dampf über Santorin, in einzelnen fehr dichten, fals 
zigen Wolfen, der innerhalb drei Stunden die ganzen Trauben, 
das Hauptproduct der Infel, verdarb, welche man in wenig 
Tagen hatte einheimfen wollen. Die weiße Infel fing nad 
dem wieder an fich zu erheben und zu vergrößern, fo daß bald 
das Ganze zu einer Infel vereinigt war. Das Feuer hatte 
ſich Dabei mehrere Deffnungen gebilbet, aus denen es mit einem 
Donner, ähnlich dem Entladen mehrerer Kanonen, eine große 
Menge glühender Steine in die Luft fehleuderte. Sie wurden 
mitunter zu einer fo großen Höhe emporgemorfen, daß man fie 
aus dem Geficht verlor, und daß fie erſt in 3000 Schritt Ent⸗ 
fernung nieberfielen. Gegen Ende des Monats Auguf wur 
den biefe furchtbaren Erplofionen feltener, nahmen aber im 
September wieder an Häufigkeit zu, und erfhienen im October 
täglich. Wenn fie begannen, fo fah man eine große Feuer⸗ 
Erfheinung, der ein erfehredlicher Dampf folgte. Manchmal 
war dieſer Dampf mit Afchen gemiſcht, bie in der Luft ein 
Gewoͤlk von verfhiedenen Barden und von ungeheuer Dichtig- 
feit bildeten. Allmälig löften fie fih im einen feinen Staub 
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auf, und fielen wie ein Regen auf das Meer und das umlie- 
gende Land; in folder Menge, daß bie Erde davon ganz bevedt 
war. Andere Male ſchienen die Erploflonen aus feurigen 
Aſchen zu beftehen, ober es waren vielmehr glühende Steine 
von mittlerer Größe, welche fo zahlreich waren, daß fle beim 
Niederfallen die ganze Feine Infel bededten und eine Art von 
Illumination hervorbrachten, welche die Einwohner nicht müde 
wurden zu betrachten. Die Infel hatte damals ungefähr 3000 
Schritt im Umfang und 40 Fuß in der Höhe. Während im 
Juli und Auguft das Feuer nur an einer Stelle, auf der Spige 
der ſchwarzen Infel, heroorgefommen war, öffnete fih am 5. 
September ein zweiter Schlund auf der Seite gegen Therafla 
hin. Doc hielten Hier die Ausbrüche nicht lange an, nach 
einigen Tagen ſchon hörten fie wieder auf. Auch trat am 18. 
September ein Erdbeben ein, welches die Ausbrüche verftärkte 
und die Infel wefentlich vergrößerte, 

Auf ähnliche Weife festen fih die Ausbruhs-Erfheinun 
gen Jahr und Tag fort, ließen jedoch allmälig an Heftigkeit 
nad. Indeſſen nahm die Infel doch noch bis in das Jahr 
1711 minbeftens an Größe zu, befonders in der Richtung gegen 
Therafla, fo daß fle zulegt über eine Meile Umfang und mehr 
als 200 Fuß Höhe hatte. Die Feuer⸗Erſcheinungen und Des 
tonationen waren damals zwar nur ſchwach, aber doch noch 
nicht ganz verſchwunden. Nach und nad) verlor ſich das Alles 
wieder, die Ausbrüche hörten auf, die Oeffnungen fchloffen ſich, 
das Meer erfaltete und die Infel fand feſt. Da das Meer 
vorher an biefer Stelle 500 bis 600 Buß Tiefe hatte, fo if bie 
Höhe, bis zu der fein Boden emporftieg, nicht unbetraͤchtlich zu 
nennen. 


Ss. 20. 


Aspreisl Kaimec 
eau⸗ mu Mn gie 








Noch großartiger, doch in den Einzelheiten der Vorgänge 
nicht befannt, iſt die Erhebung der Infel St. Johann Bogos⸗ 
low unter den Aleutifchen, welche ungefähr in das Jahr 1796 
faͤllt. Sechundsjäger kannten an der Stelle, wo fie fih fpäter 
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erhob, einen einzeln im Meere gelegenen Felſen, ver jedoch 
mehrere Jahre hindurch in dicke Nebel gehuͤllt war und deshalb 
von ihnen nicht befucht wurde. Als endlich einer von ihnen 
mit feinem Boote fih in den Nebel hineingewagt hatte, lam 
ex mit der Nachricht zurüd, daß der vermeinte Nebel Rauch fei, 
und daß das Meer in der Nähe des Felſens koche. Erſt im 
Jahre 1800 zerſtteute fich der Rauch und man fah an der 
Stelle jenes Felſens eine Infel, in Geftalt eines Pic, der Feuer 
und Raud) aus feinem Gipfel Rieß. Seefahrer fanden im Jahre 
1806 die Infel von 4 (See?) Meilen *) Umfang und den Berg fo 
hoch, daß man ihn auf 12 bis 15 Seemeilen Entfernung fehen 
konnte, alfo wohl über 3000 Buß. Im Jahre 1819 Hatte die 
Infel nicht ganz eine geographifche Meile Umfang und eine 
Höhe von 2100 Fuß, als fie aber 1832 unterfucht wurde, hatte 
fih ihr Umfang auf far die Hälfte und die Höhe auf 1400 
Buß vermindert. Der ganze Meeresgrund zwifchen biefer neuen 
Infel und Umnak ift erhöht worden, denn während Eoof und 
Andere vor 1790 mit vollen Seegeln darüber hinfahren fonn- 
ten, fo fperren jept zahllofe Riffe und Klippen die Schifffahrt. 

Eotta hat Ihnen bereitö in den Briefen zum erften Bande 
des Kosmos das Erfcheinen der Infel Ferdinanden**) zwiſchen 
Sicilien und Pantellaria gefehildert, laſſen Sie mich noch einige 
andere Beifpiele anführen, damit Sie fehen, daß das Exfcheinen 
neuer Infeln nicht auf das Mittelländifche Meer oder auf In 
felgruppen befchränft bleibt, welche fih, mie die Meuten, ben 
Eontinenten unmittelbar anfchliegen. In den meiften Faͤllen 
ftehen freilich die neuen Infeln nicht iſolirt. So erſchien im 
Jahre 1757 in der Nähe von Pondicherry eine Infel im Meere, 
die gegen 5000 Fuß im Durchmeffer hatte und eine fegelfür- 
mige Geftalt. Sie hatte einen Krater, aus dem, unter Feuer⸗ 
erfheinung, Bimfteine, Sand und Afchen in folder Menge 
ausgeworfen wurden, baß die Schiffe davon bevedt wurden 


*) Eine Seemeile iſt ziemlich genau "/ı geographifche Meile. 

**) Sie if von Deutfhen, dem König beider Sicilien zu Ehren, Ber: 
dinanden, von Engländern Graham, von Italienern Julia u. f. w. ge 
nannt worden, fo daß fie, die Wiederverfäwunbene, nicht weniger ald 7 
Namen hefigt. 
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und nur mit Mühe dur die ſchwimmenden Bimfteine ihren 
Weg fortfegen konnten. Ob diefe Infel geblieben oder wieber 
zerftört worden iſt, darüber mangeln die Rachrichten. 

Im Mai des Jahres 1783, mehrere Wochen vor einem 
großen Ausbruch des Staptar Zöful auf Island, fand im Süb- 
werten der Infel ein Ausbruch im Meere ftatt. Der Punkt 
lag 7 bis 8 (See-?) Meilen von der Aäußerften Vogelsklippe, 
Buglestior, vor Kap Reikianaͤs, entfernt. Das Meer war 20 
bis 30 (Sees?) Meilen weit mit Bimflein bededt und Rau 
flieg davon empor. Es erhob ſich eine Infel, welche einige 
Schiffer in vollem Brande fahen. Sie fol aus hohen Klip- 
pen beftanden haben. Am 26. Juni 1783 nahm die dänifche 
Regierung Befig von biefer Infel und gab ihr den Namen 
Nyde (Neue Infel). Aber fie wurde vom Meere wieder zerftört 
und im folgenden Jahre war Feine Spur mehr von ihr zu 
finden. Die Stelle, an der fie emporftieg, if ungefähr bie- 
felbe, am der fi im Jahre 1563 eine ähnliche Erſcheinung 
gezeigt hat. 

Wieverholt haben fich dergleichen Ereigniffe in der Nähe 
der Infel S. Miguel unter den Azoren zugetragen. Von ſol⸗ 
hen Ausbrüchen, mit denen zugleich die Bildung neuer Infeln 
verbunden war, wird aus den Jahren 1638, 1691, 1719 und 
1811 berichtet. Ueber die leptere Begebenheit haben wir durch 
den Bericht des Schiffs⸗Capitains Tillard, welcher die neu 
entftandene Infel nach feinem Schiffe Sabrina nannte, nähere 
Nachrichten. Während eines halben Jahres war S. Miguel 
von wieberholten Erdbeben erfchüttert worden, deren letztes am 
31. Januar von ganz befonderer Heftigfeit war. Da verbreis 
tete fi am 1. Februar ein eigenthümlicher, fehwefelartiger Ge⸗ 
ruch und man erhielt auf der Infel die Nachricht, daß auf der 
Nordſeite, bei dem Dorfe Ginetes, eine Heine halbe Meile von 
der Küfte entfernt, Dampf und Feuer aus dem Meere auffteige. 
Die fi) aus dem Gemwäfler erhebende Dampf und Afchen-Säule 
brachte das Meer in große Aufregung und wurde viele Meilen 
weit gefehen. Sie bebedte die Gegend bis zu ber 10 Meilen 
entfernten Stadt Ponta Delgada mit Auswürflingen und Afche, 
und ihren Feuerſchein fah man bei Nacht auf weite Berne, 
Nach 8 Tagen endete der Ausbruch, ohne daß eine Infel ſich 
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über das Wafler erhob, doch war der Meereögrund, ber fonk 
dort 300 bis 500 Buß tief lag, bis dicht unter die Oberflaͤche 
getreten. 

Erft mit dem 13. Juni fing eine neue Eruption an, 
welche jedoch nicht an berfelben Stelle, fondern eine gute halbe 
Meile weiter weſtlich ausbrach und am 17. ihre größte Heftig ⸗ 
keit erlangte, Sie ftieß unter heftigen Detonationen eine ges 
waltige Säule von Rau und Aſche aus, die ſich viele hun 
dert Buß hoch erhob und fih dann in diden Wolfen, aus 
denen zahlreiche Blige zudten, mit bem Winde verbreitete. 
Nach dem Ende des Ausbruches ſah man eine etwa 300 Fuß 
hohe Infel, die an einem Ende einen fegelförmigen Berg trug, 
am anderen einen tiefen Krater zeigte, aus dem beftänbig Feuer 
aufftieg, obgleich fein tieffter Rand zur Sluthzeit unter Waſſer 
fand. Als Eapitain Tillard die Infel befuchte, war ihr aus 
Schladen und Aſche beftehender Boden noch fo heiß, daß man 
die Höhe nicht erflimmen Eonnte. Das Meer frömte zwar zur 
Bluthzeit in den Krater, wo das Wafler in heftiges Kochen 
gerieth, aber das flörte den Gang der Ausbrücdhe nicht wefent- 
lich. Der Berg, an ber einen Seite, wuchs durch bie fortdau⸗ 
ernden Auswürfe von Steinen, Sand und Aſche bis zu 600 
Fuß Höhe; nichts defto weniger war aber bie ganze Infel in 
den letzten Tagen des Februar des folgenden Jahres ſchon wie 
der verſchwunden. 

Eine der neueften Erfcheinungen biefer Art ereignete ſich 
im Februar 1835 unweit der Infel Juan Sernandez, deren wir 
ſchon bei dem Erdbeben von Eonception gedacht haben. Wenn 
nun bie Aporifchen Infeln und bie Eleine Infel-@ruppe von 
Yuan Fernandez auch nicht, wie Joland, als eine Art von Con⸗ 
tinent betrachtet werben Fönnen, fo find fie doch immer noch 
Flecke von einiger Ausdehnung mitten im Dceane, fo daß das 
Auffteigen einer neuen Infel nur den Charakter von ver Bils 
dung einer neuen Spipe auf einem gemeinfchaftlichen Plateau 
hat. Da aber Darwin berichtet, daß mitten im Atlantifchen 
Dean, einen halben Grab fünlih vom Aequator, in ber Ber 
längerung einer von St. Helena nad Afcenfton gezogenen 
Linie, alfo ungefähr halbweges zwifchen Afrika und Südamerifa, 
wiederholte vulfanifche Ausbrüche fattgefunden haben, ohne je 
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doch bieibende Spuren zu hinterlafien, fo ſieht man, daß auch 
bier, weit von allem anderen feften Lande entfernt, Verſuche 
zur Bildung einer einzelnen Infel, ober eines Archipels ſich 
fortgefegt haben; und wer kann es wiflen, ob wir nicht bald 
einmal durch die Nachricht von dem Erfcheinen einer neuen 
und bleibenden Station auf jener großen Waſſerſttaße über- 
raſcht werben. 


Zweiundzwanzigſter Brief. 
Bildung neuer Berge auf dem Lande, 


r Dsgteih Humboldt im erften Bande des Kosmos 
ſchon der Schilderung erwähnt, welche Ovid uns von der Bil- 
dung eines neuen Hügeld auf der trözenifchen Halbinfel gege- 
ben hat, fo erlaube ich mir doch hier die metrifche Uebertragung 
der betreffenden Stelle des römiſchen Dichters einzufchalten, 
welche ich der Freundlichkeit eines philologifchen Freundes ver- 
danke, weil die Lebhaftigkeit der Darftellung mir geeignet fcheint 
einen bleibenden Eindrud zu hinterlaffen: 

Bei der Pittheiſchen Stadt Trögen iſt ein Hügel, der Bäume 

Gaͤnzlich entbehrend und fleil, einft ebene Flaͤche des Belves, 

Aber ein Hügel jepund, denn — Staunen erregt es zu hören — 

Wüthender Winde Gewalt, in umnachteten Höhlen verſchloſſen, 

Strebten in's Freie zu weh'n, zu genießen des heiteren Himmels, 

Aber fie rangen umfonf, denn es fehlte dem dunfelen Kerker 

Jegliche Spalte, durch die den Lüften entflände ein Ausweg. 

Aber diefe darauf, wie vom Athem bes Mundes bie Blaſe 

Anfgwillt, oder die Haut des doppelt gehörneten Geisbocks, 

Dehnen das Erdrei aus, daß empor es fleigt von dem Winbhaud. 

Alfo ward es ein Berg, durch bie Länge der Jahre verhärtet, 

Ahnungsvoll hat der Dichter hier die Züge entworfen, 
denen die wiflenfchaftliche Anſchauung noch heutigen Tages 
folgt. Es beftätigt ſich wieder, daß auch in geiftigen Dingen 
das glüdlichfte Geſchenk, welches die Götter dem Sterblichen 
befcheeren Fönnen, ein ſcharfer Infinet ift. 
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Ueber die großartigen Erfcheinungen, unter denen die Em⸗ 
porhebung einer ausgedehnten Erdſtrecke und bie Bildung eines 
Vulkanes, des Jorullo, im weftlihen Mexico 1759 vor fih 
ging, hat Humboldt Ausführliches im Iekten Kosmos-Bande 
beigebradht. Es bleibt indeflen eines Vorganges zu erwähnen, 
welcher, nicht weniger merkwürdig als die Erhebung des Jorullo, 
fih vor drei Jahrhunderten auf europäifchem Gebiete zuge 
tragen hat. Ich meine die Bildung des Monte Ruovo, am 
Rande des Meerbufens von Bajae, unweit Neapel, im Sabre 
1538. Preller hat uns in neuerer Zeit eine intereffante Cha- 
tafteriftif diefer claffifchen Gegend gegeben, die ich der Haupt: 
ſache nad) hier folgen laſſe. 

Wie die claffifchen Länder überhaupt reich an Stellen find, 
wo zugleich Natur und Gefchichte die Merfmale ihrer großarti» 
gen Kämpfe und Krifen hinterlafien haben, fo ift wohl feine 
reicher an ſolchen Merkmalen, als die Gegend im füblichen 
Stalien, deren gejchichtliche Verhaͤltniſſe ſich zuerft von Cumae 
und von feinen Eleineren Pflanzftädten, Dikaͤarchia (Buzzuoli) 
und Neapel, fpäter von Capua und dem campanifchen Staate 
aus verfolgen laflen, und wo die wilden Naturfräfte einer 
vulfanifchen Unterwelt Tange vor aller Anfievfung und mit 

Big. 21. 
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feltner Ausdauer neben jenen geſchichtlichen Abwandlungen bis 
in die neuefte Zeit hinab eine Umwälzung nad ber anderen 
hervorgerufen haben. 

Was die dichterifche Sage in ihren Erzählungen von den 
phlegräifchen Feldern und den Kämpfen der Giganten, von dem 
Riefen Tiphoeus, der hier in der Tiefe ausgefredt Liege und 
den Erdboden durch feine frampfhaften Bewegungen erfchüttere, 
das Feuer durch die Vulkane ausfpeie, von der Schmiede des 
Hephäfos und feinem Markte, von den Werfen des Hera- 
kles und endlich von der geheimnigvollen Welt der Kimmerier 
und den Schredniffen des Sees, den die Vögel mieden, andeu⸗ 
tet, das hat jegt die wiflenfchaftliche Forſchung in einem groß« 
artigen Zufammenhange aufzufaffen gelehrt, nach welchem die 
ganze Strede des weftlichen und fühlichen Italiens, von dem 
mittleren Etrurien bis nad Mifenum und Iſchia und hinüber 
nad Sicilien, als eine zufammenhängende Werfftätte vulkani⸗ 
fer Wirkungen erfheint, welche diefe Küfenländer in grauer 
Vorzeit aus der Tiefe des Meeres emporgehoben haben, um fie 
darauf der menfchlichen Geſchichte und ben nicht weniger flür- 
mifchen Kämpfen und Ummälzungen fo vieler auf einander 
folgenden Generationen von Völkern, Staaten und Stäbten zu 
überantworten. 

Im neapolitanifchen Italien find die Mittelpunkte dieſer 
vulfanifhen Thätigfeit, die Rocca monfina, an deren Buße die 
alte Suefia Aurunca lag, die Campi Phlegraei zwiſchen Puz- 
zuoli und Cumae, die Infeln Iſchia und Procida, der Veſuv 
und endlich am meiften landeinwärts, fhon an der apulifchen 
Grenze, der Vultur, zu defien Büßen Horaz feine Jugend 
verlebte, ein Vulkan, welcher, wie die Rocca monfina, längit 
erlofchen ift, die deutlichen Epuren feiner früheren Thätigkeit 
aber noch jegt bewahrt. 

Defto wirkſamer iſt die Thaͤtigkeit jener übrigen Punkte 
geblieben, unter denen von einer Seite die Infel Iſchia mit 
dem Ipomeo, von ber anderen der Veſuv als End» und Haupt- 
puntte eines vulfanifchen Bogens erfcheinen, den die Alten in 
der ausdrudsvollen Weife, wie fle ihre geographifchen Anſchau⸗- 
ungen zu bezeichnen pflegen, die Kratere ſchlechthin nannten. 
Der Ipomeo und der Veſuv find nur die End» und die ges 
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fammelten Hauptpunfte dieſes vulfanifchen Halbkreifed: wäh 
end ſich zwifchen ihnen eine ganze Reihe Heinerer Vullane 
befindet, die Infel Rifita, der Lago Agnano, der Krater von 
Afruni, die Solfatara mit ihrer weißhügeligen Umgebung 
(colles Leucogaei), der Monte Barbaro, der Lago Averno, das 
fogenannte Mare Morto, die Mehrzahl von ihnen ſchon in 
vorhiftorifcher Zeit zur Ruhe gefommen, und daß die vielen 
Schwefeldaͤmpfe, erflidenden Ausbünftungen, heißen Duellen, 
welche in der ganzen Umgegend ſporadiſch emporfteigen, die 
dauernden Merkmale des vulkaniſchen Proceffes find, welcher 
ſich von der Tiefe aus noch immer fortfegt und wer weiß in 
welcher Nähe oder Ferne mit neuen Wundern und mit neuen 
Kriſen droht. 

Wie dem auch fe, zum legten Male haben die alten Ge— 
fahren fi den Einwohnern biefer bevenklichen Gegend durch 
eine Erplofion vergegenwärtigt, welche in phyſikaliſchet Hinfiht 
eben fo merkwürdig ift, als fie in hiftorifch-geographifcher für 
diefen Schauplag eines fo reichen gefehichtlichen Lebens verhäng- 
nißvoll geworben if. Sind nämlich diefe Geftabe, wo ehedem 
Cumae, Bajae, Bauli, Mifenum und Puteoli, der Damm bed 
Herkules, der düfre Lacus Avernus und der fifchreiche Lucrinus 
fammt ben romantifchen Hügeln und Anhöhen, die fich darüber 
hinzichen, das griechifche und römifche Alterthum in ſo verſchie ⸗ 
denartiger Welfe in Anſpruch genommen haben, durch bie ver 
heerenden Kräfte der Zeit und fo oft wieberholter Völferftünme 
ohnehin in einem Grabe verheert und verwüflet, daß genauer 
eingehende topographifche Beftimmungen nicht mehr möglich 
find, fo hat jenes Ereigniß nun vollends bie ganze Phyfiono⸗ 
mie der Gegend verändert. Selbft Cicero, ſelbſt Lucullus 
oder Sulla, follten fie fich jet In dieſen Gegenden zurecht⸗ 
finden, wo fle einft in ihren Villen ein genußreiches Leben ger 
führt haben, fie würden es ſchwerlich vermögen. (S. Fig. 22) 

Neben dem Intereffe, welches durch das Ereigniß der Bil: 
dung eines neuen Berges an und für ſich hervorgerufen werden 
muß, hat die Gefchichte der Bildung des Monte Ruono dadurch 
einen befonberen Werth gewonnen, daß ihre Deutung zu wiſ⸗ 
ſenſchaftlichen Differenzen Veranlaſſung gegeben hat, melde 
noch heute nicht völlig gefchlichtet find. Ertiauben Sie, daß ih 
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es verfuche, Sie etwas näher über die Streitfrage zu orientiren. 
Daß der Monte Ruovo im Jahre 1538 in der Nähe von Puz⸗ 
zuoli entftanden fei, wird nicht bezweifelt; auch daß er ploͤhlich 
entftanden fei, wird angenommen; aber wie? — das iſt bie 
Frage! Er ift aufgefhüttet, fagen die Einen, wie bie Infel 
Sabrina; er ift gehoben, wie die Nea Kaimeni, fagen die An⸗ 
deren; er iſt erft etwas gehoben und dann etwas aufgefchüttet, 
meinen die Dritten. Hören voir, was die Augenzeugen und 
Zeitgenoffen über den Vorgang ber Sache berichten, vergleichen 
wir damit, was die Beobachtung noch jegt an dem Schauplag 
des Ereigniffes ermitteln kann, und entſcheiden wir uns ſodann 
ber bie Anficht, zu welcher wir und von dem ermittelten That⸗ 
beftande erheben müflen. 

Was die Berichte der Zeitgenoffen anbetrifft, fo befigen 
wir deren ſechs, die jedoch von fehr verfchiedenem Werthe für 
und find. Einer ift in beutfcher, einer in Iateinifcher, vier find 
in italienifcher Sprache gefchrieben. Drei derſelben find Be 
richte in der Form von Blugblättern, welche mehr den Charak⸗ 
ter tragen, wohl gefammelte, merkwürdige Thatfachen in ber 
Mit: und Nachwelt weiter verbreiten zu wollen, ald den Ein- 
druck machen, daß der Schreiber derfelden großentheild Augen- 
zeuge des Ereigniffes geweſen fei. 

Die drei anderen dagegen find: erftens, ein Kapitel (21) 
aus der Lebensbefchreibung des Don Pedro de Toledo, 
damaligen Vice-Königs von Neapel; zweitens ein Brief des 
Brancesco del Nero, eines vornehmen Florentiners, ber ſich 
in Aufträgen des toscanifchen Hofes in Neapel aufhielt, an 
NRicolo del Benino in Rom; und fodann drittens ein 
Auszug aus dem Iateinifch gefchriebenen Berichte des Simone 
Porzio, eines Reapolitaners, der ein berühmter Arzt und 
Philoſoph feiner Zeit war, in einem Werke von Mazzella über 
Puzzuoli, das im Jahre 1606 erfchien. Jeder diefer Berichte 
hat feinen befonderen Werth; der des Er. del Nero, weil er 
von einem Augenzeugen herrühtt, der den Berlauf der Dinge 
ganz in der Nähe gefehen hat; der des Borzio, ſowohl weil 
fi Er. del Nero auf diefen Bericht, als auf den eines kennt- 
nißreichen Mannes bezieht, als auch, weil Mazzella, dem im 
Jahre 1606 wohl auch noch andere Nachrichten zu Gebote 
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fanden, doch nur biefen Bericht des Porzio citirt; und end⸗ 
lich das Kapitel aus dem Leben des Vice⸗Königs, weil darin 
einige hoͤchſt wichtige Notizen über die Verſchuttung umd den 
damaligen Zuftand der Gegend enthalten find. 

Erancesco del Nero fehreibt*): Ich weiß nicht, ob Sie 
jemals in Pozzolo geweſen find. Sechs Bogenfchüfle von der 
Stadt fängt eine Ebene an, bie ungefähr einen halben Miglio 
(2675 Zuß) breit, rechts vom Berge (Monte Barbaro?) einen 
Theil diefes Meerbufens einfchloß: jegt Dagegen iſt biefe ganze 
Breite nur eine Ebene; ein Umftand der, obgleich natürlich, 
dennoch fehr bewunderungswürbig iſt und genau unterfucht zu 
werben verbient. Ariftoteles erwähnt in feinem 2° Meteor. 
zweier ähnlichen Greignifie, als der Erinnerung werth: das 
eine in Pontus, das andere in Infule Sagre vorgefallen. 

Am 28. September Mittags wurde ber Meeresboben bei 
Pozzolo in einer Strede von 600 Braccie (3500 Buß circa) 
troden, fo daß die Einwohner vorMPozzolo bie auf dem Trode- 
nen zurüdgebliebenen Fifche wagenvoll abholten. Am 29. um 
8 Uhr Morgens fenkte fi die Erde da, wo jept der Feuer⸗ 
ſchlund ſich befindet, um 2 anne (13 Fuß circa) und daraus 
fam ein Heiner Strom fehr falten, wie Einige, die wir befragt 
haben, berichten, nad) Anderen lauen und etwas ſchwefeligen 
Waflers hervor; und da alle Leute, die darum befragt find, 
Glauben verdienen, fo bin ich der Meinung, daß fie alle der 
Wahrheit gemäß fprehen, und daß das Wafler erſt auf bie 
eine, fodann auf die andere Weife hervorfam. Am Mittag 
deſſelben Tages fing die Erde an der erwähnten Stelle an auf⸗ 
zufchwellen, fo daß der Boden da, wo er vorher gefunfen war, 
um 8 Uhr Abends ungefähr eben_fo hoch als der Monte Ruofi 
war, nämlich eben fo hoch als genannter Berg if, da wo die⸗ 
fer Heine Thurm fleht; und um dieſe Zeit**) brach das Feuer 
empor und bildete den Schlund mit folcher Kraft, mit ſolchem 


*) Nach der Ueberfegung, welche Haagen von Mathiefen gelier 
fert Hat. Das Driginal ift mir leider nicht zugänglid. 

**) Nicht um 2 Uhr in der Nacht, wie einige Ueberfeger von Berich- 
ten gemeint haben, weil im itafienifpen Terte 2 Uhr ſteht, was aber bie 
zweite Stunde der Naht, d. h. 8 Uhr Abends nach unferer Zeitrechnung, 
bedeutet, 
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Kärm und Glanz, daß ich, der ich im Garten ftand, einen gro⸗ 
pen Schreden befam. Ehe zwei Drittheil einer Stunde verlau⸗ 
fen waren, begab ich mich, obwohl halb frank, auf eine nahelie- 
gende Höhe, von wo id Alles fah. Und, meiner Treue, es 
war ein ſchoͤnes Feuer, das fo viel Erde und fo viele Steine 
emporgeworfen hatte, und fortwährend emporwarf! Sie fielen 
wieder um die Beuermündung herum nieber, fo daß biefelbe 
gegen das Meer gleichfam eine Armbruft ausfüllten, deren 
Bogen anderthalb Miglio (8000 Fuß) und deren Pfeil zwei 
Drittheil Miglio (3500 Fuß) gemwefen fein kann. 

Auf der Pozgolo-Seite hat es einen Berg, beinahe von 
der Höhe des Monte Morello, gebildet; und in einer Entfers 
nung von 70 Miglien (16 Meilen circa) find Exde und Bäume 
ringsumher mit Afche bevedt worden. Auf meinem Lanpfige 
habe ich weber ein Blatt auf den Bäumen, noch einen Grass 
halm; aber nahe bei Pozzolo in einem Abftande von 6 Miglien 
(1Ys Meile) giebt es feinen Baum, befien Zweige nicht abge» 
brochen find; ja oft fann man nicht einmal fehen, daß «6 
Bäume geweſen. Die hier gefalene Afche ift gröber, war auch 
weich*), fchwefelig und ſchwer. Sie hat nicht allein die 
Bäume umgeworfen, fondern auch eine Menge Vögel, Hafen 
und Hleinere Thiere, die ſich da befanden, getödtet. Ich wurde 
geftern genöthigt zur See nad) Pozzolo zurädzufehten in Ges 
ſellſchaft des Meffer Eecco de Loffedto, der die Sache, welche 
Mefler Pavolo Antonio angeht, führt, Da waren viele 
Menſchen, um zu fehen, und flaunten. Es war nichts An—⸗ 
dered da, als der Berg: ich fage, Nichts im Vergleich mit 
der vorigen Nacht, da die Erde aufſchwoll, das heißt, als ich 
mid dahin begab. Und da Niemand aus Neapel und über 
haupt nur Wenige, die es wieber erzählen Fönnen, bas euer 
dieſet Nacht fahen, fo werbe ich gleichfam der Einzige fein, ver 
darüber berichten fann.**) 


*) Wahrfcheinlich ſteht im italieniſchen Texte „molle“, was aber auch 
„maß, feucht“ Heißt. Das giebt einigen Verdacht gegen die Genauigfeit 
der Weberfegung bes Herrn H. v. M. 

) Man überſehe dieſe Worte nicht, welche als glaubwürdig die Wich⸗ 
tigkeit in hohem Grabe ſteigern, fagt Brancesco Palermo, ber Her⸗ 
ausgeber biefer Nachrichten. 
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Seit der Nacht, in welcher die Brigaden (9) die Stelle vor 
laſſen haben, ift nichts Merlwuͤrdiges vorgefallen, was nur im 
Geringſten mit dem damals Gefchehenen verglichen werden 
Eönnte; weshalb ich es mit einem Beifpiele erläutern will 
Stellen Sie fi vor, es fei der Feuerſchlund des Kaſtells Santo 
Agnolo (9) mit Raketen, die angezündet werden, erfüllt, Es 
iR kein Zweifel, daß dieſe Raketen, obgleich fie gerade in bie 
Höhe fteigen, bisweilen beim Nieberfallen von ihrer Richtung 
abwichen, fo daß fie nicht wieder in's Kaſtell, woraus fie her 
vorkamen, zurüdfallen, fondern in den Tiber und auf bie um⸗ 
liegenden Wiefen. Stellen Sie fi ferner vor, daß fo viele 
Rafeten-Hülfen in den Tiber niederftürzten, daß fie biefen ans 
gefüht haben, daß fie da 25 bis 26 Fuß did liegen, und daß 
gegen die Wiefen fo viele davon gefallen find, daß fie einem 
Berg hervorgebracht haben, der von Meſſer Bindo’s Wein 
berg bis Monte Mari reicht und an Höhe dem Santo Silveſto 
in Tusculano nicht viel nachgiebt; gegen Santo Pietro, nee 
men wir an, find wenige Raketen gefallen, weil ber Wind aus 
Weften wehte und diefelben in der angenommenen Richtung 
führte. 

Auf ähnliche Weife machte es der Schlund, der Maſſen 
Erde und Steine von der Größe eines Ochſen zu einer Hoͤhe 
emporfchleuberte, die ich auf anderthalb Miglien anſchlage. 
Darauf fielen fie wieder nahe beim Schlunde in einem Bogen 
von 1, 2 oder 3 Bogenfchüffen Weite herunter; auf biefe Weiſe 
fülten fie diefen Theil des Meeres an und bilveten ben befag- 
ten Berg. Diefe erwähnte Menge Erde und Steine fiel trodın 
wieder herunter. Daffelbe Feuer warf zur felben Zeit eine ge 
wiſſe andere leichte Erde und kleinere Steine bis zu einer viel 
größeren Höhe empor, und biefe fielen weiter vom feuer in 
weichen (#) und ſchlammigem Zuftande herunter: ein deutliches 
Kennzeichen, daß fie die fältere Region erreichten und fid, wit 
andere Dämpfe, die biefe Höhe erreichen, in Waffer verwandeln. 
Dies war auch Urfache, daß die Afche weich (9) und mit me 
nigem Waffer vermifcht wieder herunterfiel, obgleich der Himmel 
heiter war. Ich fonnte jegt die natürlichen Urfachen zu ber 
Austrocknung des Meeres angeben und hervorheben, fowohl 
die materiellen als formellen und wirkſamen, welde Austrod⸗ 
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nung durch den Meinen Fluß mit zuerft faltem und dann lauem 
Waffer bewirkt wurde; außerdem die Urfachen der Senfung 
des Bodens und ber darauf folgenden Erhebung; endlich bie 
des Feuer-Ausbruches, fo wie die der Exberfchütterungen, wos 
von man bier, 10 Tage vorher, 10 in jeder Stunde fühlte, und 
die in Pozzolo unaufhörlich die Erde erfchütterten, und nad) 
geſchehenem Ausbruche weder hier noch dort gefplirt wurden. 
Aber da ich weiß, daß Meſſer Simone Porzio mit fo gründs 
lichen Kenntniſſen biefe dem Vice-König und dem hochehr⸗ 
würdigen Sarnefe befchrieben hat, fo will ich nicht das 
Ausfehen haben, als wenn ich mich mit den Berbienften Ans 
derer ſchmuͤckte. 

Pozzolo iſt ganz von Einwohnern verlaffen und Sie wür- 
den nicht das Meer wieder erfennen koͤnnen, welches Ihnen 
gepflügte Erde zu fein ſcheinen würbe, und oben mit einer 
Rinde von Steinchen, welche fie hier Rapili nennen, von der 
Dide einer halden Palme (5 Zoll circa), und welche oben auf 
dem Waffer ſchwimmen. Aber was ich nicht recht begreifen 
lann, iſt die Menge von Aſche und Steinen, welche aus dies 
fem Schlunde hervorgefommen ift, und wenn man Rüdficht 
auf das nimmt, was von dieſer Menge in's Meer gefallen if, 
ferner auf den entftandenen Berg und auf die Afche, bie, wie 
Sie wifien, hierher geführt wurbe und ein UWeberbleibfel von 
den verbrannten Beftandtheilen ift, welche, wenn man fie auf 
einen Ort fammeln könnte, einen außerordentlich, großen Berg 
bilden würde. Diefen Morgen habe ih noch mit einem Manne 
geſprochen, der von Jeboli, 45 Miglien (10 Meilen) vom Feuer 
entfernt, fam. Er fagte mir, daß diefelbe Aſche auch da gefal« 
len wäre, Daß das Feuer fi über 10 Miglien (2 Meilen) 
unter ber Erbe fortbewegt haben folte und auf diefe Weife die 
außerorbentlihe Menge Erde in die Höhe geworfen hätte, 
Wenn dies nicht genügen follte, fo müßte es fich weiter unter 
der Erde ausgebreitet haben. Und Gott gebe, daß die Wölbung 
ſich nicht bis gerade unter Neapel ausbreitete! Noch geftern, 
da wir über Land nach Pozzolo zurüdkehrten, fahen wir zwei 
Beuerfchlünde, die aufs Neue entftanden waren, in der Entfer⸗ 
nung dreier Miglien (16000 Fuß) von Neapel. 

Es find mancherlei Meinungen hierüber von fehr tuͤchtigen 


240 Bildung neuer Berge auf dem Lande. 


Männern ausgefptochen worden. Einige glauben, daß Reapel 
in großer Gefahr fei. Man hat einige Proceffionen abgehal- 
ten, und ed fo eine unendliche Menge fehr tiefer Brunnen 
zwifchen Neapel und Pozzolo gegraben werden, „um bem Heuer 
zur Ader zu laſſen.“ In Rüdfiht auf die Vorbeveutung, bie 
man hieraus entlehnen fann, jo bedeutet der Umftand, daß bie 
Rafeten, wie oben erwähnt, von Wer nad) Oft gegangen find, 
daß der Kaifer die Türken angreifen will. — 

Der Auszug aus dem oben angeführten lateiniſch gefchrie= 
denen Berichte des Simone Porzio, melden uns Maz- 
zella giebt, lautet folgendermaßen: Die Gegend von Puzzuoli 
war ungefähr zwei Jahre hindurch von heftigen Erdbeben fo 
erfchüttert worden, daß in derſelben fein Haus ſtehen geblieben 
war, welches nicht in Bälde den Einſtutz drohte. Aber am 
27. und 28. September des Jahres 1538 wurbe die Erde un⸗ 
aufhörlih bei Tag und bei Nacht erfchüttert. Dabei trat das 
Meer ungefähr 200 Schritte weit zurüd, fo daß die Anwohner 
an diefer Stelle eine außerordentliche Menge von Fiſchen auf⸗ 
gegriffen haben; auch zeigten ſich dort füge Quellen. Am 29. 
endlich fah man, wie ein großer Strid Landes, der zwifchen 
dem Buß des Berges Gaurus (auch Monte Barbaro genannt) 
und dem Meere, neben dem Averner-See liegt, ſich erhob, eines 
plöglich entftehenden Berges Geftalt annehmend. Nachdem 
diefer Erdhügel fih um die zweite Stunde der Nacht, wie 
dur ein Maul, geöffnet hatte, ftieß er mit großem Getöfe 
Feuer, Bimſteine, Steine und von einer ſcheußlichen Aſche eine 
fo große Mafle aus, daß die bis dahin noch flehenden Ge— 
baͤude von Puzzuoli verfhüttet, alles Gras und Kräuter bes 
deckt, die Bäume gebtochen und die hangende Weinleſe bis 
zum ſechſten (Meilen-) Steine in Aſche verwandelt wurde. 
Bögel und einige vierfüßige Thiere wurden getödtet. Nach der 
Ausfage der fliehenden Puzzuolaner, die fih mit Weib und 
Kind und großem Geheul nad) Neapel retteten, war bie Aſche 
nahe bei dem Schlunde troden, weiter bin aber fiel fie Fothig 
und feucht. Denn, was alles Wunderbare übertrifft, man fah 
einen Berg um jenen Schlund herum (jet Monte Ruovo ger 
nannt) aus Bimftein und Afche zu mehr ald 1000 Schritt 
Höhe im einer Nacht aufgehäuft, in dem viele Deffnungen 
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waren, von denen jet noch zwei übrig find, bie eine neben 
dem Averner-See, die andere in der Mitte des Berges. Ein 
großer Theil des Averner-Seed wurde durch die Aſche ausge 
fühlt. Die feit fo vielen Jahrhunderten zahlreich befuchten 
Bäder, die fo vielen Kranken Heil brachten, liegen unter der 
Aſche begraben. Es dauert der Brand noch bis auf biefen Tag 
fort, indeſſen mit einigen Unterbrechungen. — 

Aus der Lebensbefcreibung des Vice⸗Koͤnigs entnehme 
ich nur folgende Stelle: Diefes Ausfpeien währte unaufhörlich 
zwei Tage und zwei Nächte. Freilich iſt e8 wahr, daß es 
wachſend zu- und abnahm; jedoch, ald es am heftigften war, 
konnte man fogar in Neapel ein Dröhnen, den Wiederhall da- 
von, und ein Getöfe, wie von ſchwerem Gefchüge zweier kaͤm⸗ 
pfenden Armeen hören. Am dritten Tage hörte’ diefe Erſchei⸗ 
nung auf, der Berg kam unbedeckt zum Vorſchein zu nicht 
geringer Berrounderung eines even, ber es fah; und vom 
oberften Gipfel diefes Berges Konnte man in dem Innern eine 
zunde Vertiefung von ber Breite eines Viertel Miglio (1340 
Buß circa) wahrnehmen, in deren Mitte man die zurüdgefalle- 
nen Steine, wie Wafler in einem Grapen, ber über ein ange 
zündetes euer gefegt if, kochen ſah. Die Einwohner von 
Pozzolo verließen ihre Wohnungen und flüchteten mit Frauen 
und Kindern, einige zu Wafler, andere zu Lande, Der Vice 
König ritt gleich an Ort und Stelle und, indem er auf dem 
Berge Sarı Gennaro anhielt, fah er den Schreden ertegenden 
Anblid und die unglüdlihe Stadt ganz mit Aſche bedeckt, fo 
daß man kaum Spuren von Häufern entdecken Eonnte, 

Erſchreckt durch diefe Berheerung, befchlofien die Einwohner 
von Pozzolo die Stadt zu verlaffen; aber der Vice-König, der 
nicht zugeben wollte, daß eine Stadt, die fo alt und fo nuͤtlich 
für die Welt, verfiele, befahl ihnen wieder umzukehten und be- 
freite fie auf viele Jahre von Abgaben. Um diefelben nun zu 
ermuntern, ließ er einen Palaft mit einem huͤbſchen und flar- 
ten Thurm bauen und richtete ba öffentliche Springbrunnen 
ein; gab aud Befehl, eine Strede von 1 Miglio zu ebenen. 
Der Weg nach Neapel wurde wieder hergeſtellt und die Grotte, 
welche fich auf diefem Wege befindet, erweitert und planirt, auf 
ſolche Weife, daß man jegt ohne Licht hindurch kommen fann. 

I. 2. 16 
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Berner ließ ver Vice-König auf eigene Koften eine Kirche für 
San Francisco erbauen, und nad feinem Wunfche wurden 
von ben neapolitanifhen Großen und von feinen Anhängern 
viele Palaͤſte erbaut. Endlich wurden außerdem die Bäder 
moͤglichſt wieder in Stand gefegt und die Mauern ber Stadt 
ausgebeſſert. Um alle diefe Dinge zu fördern, beſchloß ber 
VBice-König felbft die Hälfte des Jahres dafeldft zu wohnen; 
indeffen Fonnte er feiner Gefundheit wegen nur im Frühjahr 
fi dort aufhalten. 

Das find die Ausfagen der Zeitgenofien über das merk⸗ 
würbige Ereigniß. Seitdem ift der Berg unverändert geblieben. 
Er iſt gegenwärtig zum Theil mit Buſchwerk bewachfen und 
fein Gipfel Tiegt 427 Buß über dem Meere. Der etwa 1500 
Buß im Umfange haltende, tiefe Krater ſcheint ziemlich unver⸗ 
ändert und feßt faft bis zum Meereöfpiegel nieder. Im vori- 
gen Jahrhundert hatte er fogar auf dem Boden noch eine er= 
höhte Temperatur, die aber jet verſchwunden if. Der Fuß 
des ganzen Berges hat etwa eine halbe Stunde (8000 Buß) im 
Umfange; an der Meeresfeite deſſelben giebt es noch heute eine 
Spalte, welche warme Wafferdampfe aushaucht. Was endlich 
die Zufammenfegung des Berges näher anbetrifft, fo giebt ein 
Brief von Bud an Naumann und au) barüber einen be= 
ſtimmteren Aufſchluß. Buch fchreibt: 

„Bo hinaus liegt das Ziel Ihrer Wanderung?" — Mit 
biefer Frage kam mir der eble Marchefe Lorenzo Pareto, 
der ausgezeichnete genuefer Geognoft, entgegen, al8 ich am 11. 
September 1845 Morgens 7 Uhr in das Eaffe de lEurope, 
Strada Toledo in Neapel, eintrat, den Hammer in ber Hand. 
Meine Abſicht ift den Monte Nuovo zu befuchen. Ich war 
dort mit Dufrenoy am 11. October 1834. Wir hatten ung 
überzeugt, der Berg Fönne nicht ausgemworfen fein, ſondern 
müffe fih in Maſſe aus dem Innern erhoben haben. Die 
Tuff⸗Schichten, aus welchen das Innere befteht, erlauben gar 
nit an ein Auswerfen und Erheben des Berges durch aus- 
getoorfene Steine und Schladen zu denfen. Es ift ein deut⸗ 
licher Erhebungsfrater. Aber Philippi, der fo lange in 
Neapel lebte, ſeht ſich dieſen Anfihten entgegen, und hält 
fie fogar für widerfinnig. Er meint, da Waflerdämpfe ohne 
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Zweifel bei dem Ausbruch emporgeftiegen, fo mögen durch 
feuchte Dämpfe wohl Bimfteinftüde zufammengeleimt worden 
fein, was zu unferem Irrthum Beranlaffung gegeben habe, 
ſolche zufammengeleimte Maffen für anßehende Tuffſchichten 
zu halten. „Her Philippi fcheint wenig Vertrauen auf 
Ihre Beobachtungsgabe zu haben“, fagte Bareto. — Das if 
nun einmal deutfcher Charakter; man muß ſich darin finden. 
Meine Adficht ift mich zu Überzeugen, ob ich und Dufrenoy 
wirklich auf fo unverantwortliche Art ung getäufeht haben. Um 
fo mehr bin ich begierig, dieſen berühmten Ausbruch wieder zu 
fehen, als ich ihn in einem Auffage (Poggendorffs Annalen 1836) 
zum Ausgangspunkt einer ganzen Reihe zufammenhängenber 
vulfanifcher Erfheinungen benugt habe, — „Darf ih Sie denn 
nicht begleiten?" fagte Pareto. — Herr Marcheſe, Sie 
machen mic, glüdtih, Ihr Urtheil fol mich beftimmen und 
leiten. 

Bareto hatte vorher dieſe Gegend noch niemals gefehen. 
Wir traten aus dem großen Thor der Pofllippgrotte hervor, 
Wie doch nad) Jahrhunderten die Spuren des gewaltigen Aus» 
bruches fo wenig verwiſcht find! Alle diefe braunen und 
ſchwarzen Rapilli, welche noch fußhoch Belder und Wege ber 
decken, fie find alle vom Monte Nuovo ausgeworfen worben, 
und man begreift, wie ihr Ball alle Bewohner von Puzzuoli 
zur eiligen Flucht nöthigen konnte. Allein, bemerken Sie wohl, 
es ift zerriebener Trachyt, fein Bimfteinftüd läßt ſich fehen. 
Auch nahe bei Puzzuoli nicht, noch weniger auf dem Abhange 
felbft, werden Sie Bimfteine finden. Die durchbrochenen Tuff 
ſchichten haben, im Vergleich zur übrigen ausgeworfenen Maffe, 
zu wenig Bimftein geliefert; er verliert ſich zwiſchen Rapilli 
und Schladen. Wenn daher Berichte (jener alten Zeit) von 
Biniſteinausbruͤchen reden, fo ſcheint es wohl am rathfamften, 
feinen eigenen Augen mehr zu trauen, und zu glauben, bie 
Berichte unterfcheiden nicht eben fo forgfältig die Producte des 
Ausbruches. 

Immer größer werben die ausgeworfenen Stüde, und ba 
mir nun am Abhang des Monte Ruovo herauffieigen, rollen 
die E chladenftüde umter unfern Süßen über einander. Am 
ganzen Abhange weit und. breit laͤßt fich nichts Anderes, als 
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diefe geſchmolzenen, gedrehten, gewunbenen, aufgeblafenen Klum 
pen entdecken; am wenigften irgend eine anftehende Schicht 
Waſſerriſſe hatten das Innere tief herunter eröffnet. Pareto, 
ſeht nachdenkend, unterfuchte fehr forgfältig die Seiten diefer 
eröffneten Schlünde. Nichts als rollende Schladen. Da wir 
er untuhig. „Das iR doch fehr bedenklich, fagte er; wie fol 
ih das mit Ihrer Anficht der Erhebung vereinigen?” — Bir 
find noch nicht oben, erwiederte ih. — „Run wohl, fo laſſen 
Sie uns eilen.“ Und mit wenigen Sprüngen ftand er am 
Rande des Kraters, dort, wo man fogleich, mit großer Ueber 
raſchung, den ganzen Krater überfieht. Er ftand unbeweglih. 
— Sie feinen erftaunt, Herr Marcheſe? — „Ja, ich bin ed, 
fagte er, ich bin es mehr, als ich fagen kann. Was fehe id 
vor meinen Augen! fann man doch kaum ein Flößgebirge ıw 
gelmäßiger zeichnen; fo liegen die weißen Schichten über ein 
ander.” 

Sorgfältig unterfuchte er vom Abhange zum Boden bed 
Kraters diefe Schichten, ob man fie für angelehnt oder in das 
Innere eindringend halten müffe. Es ift fein Zweifel, fie nes 
gen fih in den Berg herein, am Abhange herunter. Es find 
anftehende Schichten von Poſilipp⸗Tuff. Wir umgingen den 
Krater. „Wie ift es doch möglich, fagte er, daß man hier je⸗ 
mals an einen Auficüttungsberg hat denfen fönnen? Wo wir 
nur hingehen, fehen wir die zufammenhängenden Tuffſchichten 
fortfegen, und man kann fle faft ringsum im Innern dee Kra⸗ 
ters verfolgen. Und wie ſchoͤn find nicht hier die ausgeworfe 
nen Schladen von ben feften Tuffidhichten getrennt! Sie bilden 
eine obere Schicht, welche ſich ſcharf von der weißen Unterlage 
abfehneidet. Ich glaube fogar, fuhr Pareto fort, man kann 
die Richtung des Windes beftimmen, der die Auswürflinge 
entführt und fie über die ganze Gegend zerfiteut hat; denn 
gegen Weft und Südweſt ift die Schlackenſchicht auf dem Tuff 
viel höher, als nad) Often hin.” — Ihre Bemerkung ift ſeht 
gegründet, erwiederte ich, um fo mehr, da gerade auch dorthin 
bie Schladen befonders groß, zum Theil auch zufammengefin 
tert find, weshalb man fie auch oft für einen Lavaftıom ge 
halten und als ſolchen befchrieben hat. — Und nun, ſcheint 
Ihnen nicht dieje merlwuͤrdige und hoͤchſt Ichrreiche Thatſache 
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eines Befuches, einer befonderen Unterfuhung der ganzen geo⸗ 
gnoſtiſchen Section der Raturforfher-Berfammlung hoöͤchſt wuͤr⸗ 
dig? — „So fehr, fagte Bareto, daß ich ſogleich die Section 
veranlaflen werde, fich nach dieſem Berge zu begeben”. 

Und fo gefchah es. Schon am 23. September fuhr am 
Morgen eine lange Wagenreihe dur den Pofllipp dem Monte 
Nuovo zu. Am Abhange verweilte man nicht lange, die Un- 
geduld trieb zum Krater-Rande hinauf. Die Ueberraſchung war 
allgemein. Mehr als dreißig Geognoften drängten fih um bie 
Tuffihichten, fie in allen ihren Theilen zu unterfuchen. Da 
ſchrie plöglih Collegno, der Turiner: „Turritellen, bier find 
Turritellen im Tuff!“ Und fogleih wühlten bie dreißig Haͤm⸗ 
mer bis in dad Innere der Schicht. — „Der Ausbruch hat fie 
von unten aus dem Meere mit hervorgebracht, fagte Scacchi, 
da iſt nichts zu verwundern.” — Nein, o nein! ſchallte es 
von allen Seiten. Hier find Petrefacten in Menge, Pecten 
opercularis; hier Cardium edule, Buceinum mutabile; und 
das wohl in der Schicht felbft, die den Körper des Berges bil- 
det, fie liegen fo tief herein, al8 man nur in biefer Schicht ein- 
dringen kann. „Wenn das ift, meinte Paſini von Schio, 
der Praͤſident der Section, fo müßte man diefe Verfteinerungen, 
diefe Mufcheln, auch jenfeits auffinden können; denn biefe 
Schicht läßt fi far ohne Unterbrechung bis zur gegenüber» 
ſtehenden Seite des Krater-Abhanges verfolgen. Mehr als ein 
Dugend Hämmer waren bei diefen Worten fhon bie zweihuns 
dert Buß bis zum Boden bes Kraters herabgefprungen und 
jenſeits wieber herauf, und bald ſchallte es von jenfeits herüber: 
nEecoli, Eecolt! Ganz fo wie bort, vergraben im Tuff.” — 

Scacdhi verftummte, und Neapel fahe keinen Geognoften 
zurüdfommen, ber nicht von der Erhebung des Berges voll⸗ 
fommen überzeugt gewefen wäre. Am andern Tage erfreute 
und Pareto in der Section mit einem eben fo zierlich gefetz⸗ 
ten, als gründlichen und Haren Bericht über Alles, was am 
Monte Ruovo gefehen und gelernt worden war. Wäre der 
Ausbruch noch flärker geweſen, fo hätte fich, wie fo ſchoͤn im 
Aftroni, aus dem Innern eine Trachytkuppel erhoben, der Ans 
fang eines neuen Vulkans. Diefe fehöne Darftellung iſt in 
den Berichten der Section gebrudt; allein Scacchi, ein gründ» 
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licher Mineralog, Kryſtallogtaph und Eondiolog, aber eifer- 
füchtig, wie alle Italiener, die jederzeit beftreiten, was ein 
Fremder gefehen hat, Scacchi erzählt in feinem Generalbericht, 
daß die Section den Monte Nuovo befucht habe, aber vom Et— 
folge des Befuches Fein Wort. 


— —— 


Dreiundgwanzigfier Brief. 


Theorie ber Erhebungs · Kratere. 


Ich hätte es der Männer, deren Anſichten ich wieder ge- 
geben habe, und der Sache, die fie vertreten, für unwürbig ge⸗ 
halten, wenn ich dem Schluffe des vorigen Briefe noch ein 
Wort hätte hinzufügen wollen. Die Bedeutung, welche die 
Thatſache der Erhebung des Monte Nuovo für unfere Vorftel- 
Tungen von der Bildung ber Vulfane hat, wird Ihnen erft 
durch den Inhalt der nachfolgenden Zeilen volftändig Hat werden. 

Als Leopold von Buch, der unermübliche Forſcher auf 
dem Gebiete der Geologie und der verwandten Wifienfchaften, 
von feiner berühmten Reife nach den canarifchen Infeln zurüd- 
gekommen war, veröffentlichte er eine Reihe von Arbeiten über 
die Theorie der Vulkane, deren Grundlage feine Lehre von ber 
mechaniſchen Entfiehung der Vulkane bildete, welche er zuerft in 
einer afademifchen Abhandlung über bafaltifche Infeln und Er⸗ 
hebungs⸗Kratere veröffentlichte. 

Buch hatte fih lange Zeit mit den vulfanifchen Erſchei⸗ 
nungen befhäftigt. ALS eifriger Schüler Werner’s, der zu 
Ende des vorigen Jahrhunderts far ganz Europa zu der Lehre 
von · der wäßrigen Entftehung aller Gefteine befehrt hatte, war 
er als junger Mann mit diefen Anfichten zum Veſuv und auch 
in das füpliche Frankreich gekommen, wo zahlreiche erlofchene 
Bulfane die Spuren ihrer großartigen Thaͤtigkeit zurüdgelaffen 
haben. Die Macht der Erfcheinungen überwältigte ihn, bie 
vorgefaßten Anfichten fingen an zu weichen. „So ftehen wir 
beftürzt und verlegen, fagt er am Ende feiner claffifchen Briefe 
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aus der Auvergne, über die Refultate, zu denen uns bie Anficht 
des Mont Dor nöthigt." Aus dem treuen Anhänger des Nep- 
tunismus war der Vater des neueren Vulfanismus geworben. 
Im Jahre 1805 befuchte er mit dem jüngft von Amerika zu⸗ 
rüdgefehrten Jugenbfreunde Humboldt und dem berühmten 
Poyfiter und Chemiker Gay-Luffac abermals den Veſuv, 
wobei fie vom Glüde fo begünftigt waren, daß der bis dahin 
ruhige Veſuv eines Tages, als fie auf dem Balcon ihres Hau- 
ſes in Neapel ftanden, einen glänzenden Ausbruch begann, bef- 
fen Erſcheinungen fie in ihrer vollftändigen Reihenfolge zu be» 
obachten vermogten. 

Durch diefe eigenen Erfahrungen belehrt und durch bie 
Refultate der Humboldrfchen Reifen bereichert, entfchloß ſich 
Bud im Anfang des Jahres 1815 die canarifchen Infeln zu 
befuchen, deren vulfanifche Zufammenfegung und tropifche Na- 
tur für fein Intereffe gleich anziehend waren. Zu Ende deſſel⸗ 
ben Jahres kehrte er von ihnen zurüd. Er hatte die Injeln 
Teneriffa, Gran Canaria, Palma und Lanzerote einer näheren 
Unterfußung unterworfen. Zuerft war er auf Teneriffa gelan- 
det. Der mächtige Pico de Teyde, der Hauptvulfan der ganzen 
Infelgruppe, hatte ihn lange befchäftigt, darauf hatte er die, 
von Teneriffa fehr verfchiedene, Gran Canaria befucht, und end» 
lich fand ſich Gelegenheit auch nad Palma zu gelangen. 

„Nachdem wir, fagt er in ber vorerwähnten Abhandlung, 
Mabeira gefehen, Teneriffa und Gran Canaria unterfucht hate 
ten, ward Doch unfere Neugierde nicht wenig gereizt, wenn man 
uhs von Palma erzählte und von der großen Caldera, in die 
man nur mit Lebensgefahr fich hinein wagen fönnte, und wenn 
wir lafen, wie in biefer Caldera der legte Fürft der eingebore- 
nen Guanchen, der tapfere Tanaufu, gegen die Spanier und 
ihren Friegserfahrenen Anführer Alonzo de Lugo ſich viele 
Monate lang glüdlich vertheidigt hatte, und nur durch verräthes 
riſches Hervorloden bezwungen werben Eonnte. 

Wir erreichten die Infel bei der Stadt Sta. Eruz und be> 
gaben uns fogleih nad) ben Zuderplantagen von Argual 
auf der weſtlichen Seite. Den folgenden Tag waren wir auf 
dem Wege nach der Caldera. Ein tiefes, ſenkrecht umfchloffe- 
ned Thal, der Baranco de lad Anguftias öffnete ſich dorthin, 
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mehr einer großen Spalte, al6 einem Thal aͤhnlich (Fig. 23). Im 
Hintergrunde, weit in der Berne, fah man ſenkrechte Felſen, völlig 


28. 





in den wunderbaren zerriffenen Formen einer alpinifchen Aus- 
fiht. Das Thal feldft zertheitte die Schichten, aus denen feine 
Seiten beftanden, und man fah fie die ganze Länge fort ſich 
tegelmäßig gegen das Innere erheben. Mit ihnen die Berge. 


Be. 24. 






Auf folke Art erfchienen die oberften Echichten der Berge, 
am Ufer im Niveau des Meeres, und beim Heraufgange im 
Thale durchſchnitten wir, wie im vorftehenden Profile (Fig. 24) 
angedeutet ift, die ganze Reihe der Schichten, aus denen biefe In⸗ 
fel befand. Schon im erften Herabfteigen von dem Städtchen 
Argual gegen den Boden des Baranco fegten und Blöde nicht 
wenig in Erftaunen, da wir von ihrem Geftein bisher nicht 
eine Spur gefehen hatten, nit auf Gran Canaria, nicht auf 
Teneriffa oder Madeira. Es waren Maffen von friſchem Felb⸗ 
ſpath und gemeiner Hormblende, mit Glimmer, und auch wohl 
mit Granaten und Schwefelfied bazwifchen, ein Geftein, wie es 
am St, Gottharbt und in Schlefifchen Gebirgen, dem Glimmer- 
fhiefer untergeorbnet, vorfommt. Diefe Blöde waren aus dem 
oberen Theil des Thale oder der Caldera hierher geführt, denn 
in ihrer Nähe fand nur Bafalt an. Er war dicht und ſchwer, 
mit glänzenden Kryſtallen von Augit und großen Körnern von 
Dlivin erfüllt; ein Bafalt, wie aus den Bergen des Mittelge- 
birges in Böhmen. Auch diefer Anblid war uns neu, denn 
folher Bafalt iſt auf dieſen Inſeln eine große Seltenheit. 
Darüber lagen Schichten von Geröll, und auch darunter wechfelten 
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in großer Zahl Gerölllagen von 10 bis 15 Fuß Höhe mit 
dichteren Schichten, zum Theil mit Mandelftein. 

Weiter im engen Thale herauf erfhienen von der Höhe 
Gänge wie Mauern durch bie foderen Geröllmafien und aus 
ihnen hervor. Sie waren mit feinförnigen Bafalt- Gefteinen 


erfuͤllt, welche fyarfam Augit, Olivin aber faum, und nur in 


fehr feinen Körnern umfchloffen. Je weiter wir in ber Enge 
vorbrangen, um fo häufiger wurben biefe Gänge und da, wo 
endlich, wie in den Schöllenen im Reußthal, die Felſen nahe 
herantreten und der Bach in der Tiefe ſchaͤumend von Blod zu 
Block fällt, da liefen die Gänge in allen Richtungen von oben 
herunter, durchſchnitten, verwarfen*) fich in der wunderbarften 
Art, fo daß die hohe Felswand von ihnen, wie von einem Rep, 
bedeckt war. Die Schichten in ihrem Fortlauf noch zu verfol⸗ 
gen, war nun nicht mehr möglih. Die Gänge hatten fie völ- 
lig in Trümmer gerifien und biefe Trümmer hielten fie in 
chaotiſcher Wildheit durch ihre fefte Mafle vereinigt. Einige 
Schichten find fogar im Halbkreis gebogen, andere in fcharfen 
Winkeln gebrochen, von anderen verſchwindet der Fortlauf fo 
ganz, daß man fie für fremdartige Blöde halten mögte, wären 
fie nicht feſt von den Gängen umfchloffen. Dahin iſt es frei⸗ 
li mühfam zu dringen. Die Sonnenftrahlen erleuchten nur 
für wenig Stunden die Enge, und man muß durch das Wafler 
des Baches von Blod zu Block fpringen, ober ſich mit den 
Händen um überhangende Belsftüde herumſchwingen. Es ift 
das Tieffte, das Innere des Gebirge. 

Das Geſtein zwifchen den Gaͤngen hatte ſchon lange das 
Anfehen einer körnigen Maſſe, doch fahe man bei näherer Bes 
trachtung bald, daß es dies Anfehen nur einer großen Zahl 
von Heinen Höhlungen verbanfte, die innerlich mit Zeolithen 
au6gefleivet waren. Die Maffe felbft ift Trachyt, dunkel rauch» 
grau der Grund, glafige Beldfpäthe haben fich in großer Menge, 
aber nur in langgezogenen fehr dünnen Kıyftallen darin auss 
geſchieden. Wenig weiter ift dies Geftein vermengt und endlich 
weicht es demjenigen, das wir in Blöden unten im Baranco 
fanden, Reben den Syeniten erſcheinen Gemenge von Epidot 


*) &o viel als verſchoben. 
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mit Kalffpath und Granaten, wie man dergleichen im Horn⸗ 


blendſchiefer bei Kupferberg in Schlefien antrifft. Das find 
offenbar Gefteine einer Primitiv-Formation und gewiß find fie 
nicht weit von ihrer urfprünglichen Lagerſtaͤtte entfernt, denn es 
find nicht ausgemworfene Blöde, fondern zerriffene Schichten. 
Dis bafaltifchen Gänge fegen durch fie hin und halten fie als 
ein Ganzes zufammen. 

Die Spalte hebt fih nun ſchneller gegen die Caldera hin« 
auf; man fleigt wieder zu früher gefehenen Schichten in die 
Höhe, und da, wo man endlich den Boden der Keffelumgebung 
betritt, 2164 Fuß über dem Meere, hat man ſchon wieder völs 
lig baſaltiſche Geröll- und feintömige Baſalt⸗Schichten erreicht. 
Das Innere des ungeheuren Keſſels befteht num gänzlich aus 
Schichten über einander, welche hier mit mehreren taufend Buß 
hohen Abftürzen umherſtehen. Sie ſcheinen horizontal auf ein- 
ander zu liegen, denn es find bie Köpfe*) ber Schichten, welche 
vom Deere aus mit der Steigung ber äußeren Fläche herauf- 
fteigen, fo daß man die Ealvera als die Are des Kegels an- 
fehen ann, den die Infel felbft bildet. Hin und wieder drin⸗ 
gen auch noch hier die Gänge bis zum Gipfel herauf, durch⸗ 
ſchneiden die Felſen und ftehen nicht felten wie ungeheure 
Wände hervor. Auf dem Boden zieht ein flaches Thal gegen 
Südweflen hin, von flachen Hügeln umgeben. 

Das iR dem Krater eines Vulkans nicht ähnlich. Hier 
find feine Lavenftröme, feine Schladen, Feine rollenden Rapilli 
und Afchen. Und noch nie hat man wohl Kratere eines Vul⸗ 
ans beobachtet, von folhem Umfang, von folder Größe, fo 
tief und prallig eingefenkt. — Wenige Tage fpäter fliegen wir 
von Sta, Eruz auf der Auferen Seite des Gebirges bis zum 
Gipfel-Rande fa immer nur auf feinförnigen Bafaltfchichten. 
Wir fanden den Rand von Pico del Cedro 6756 Fuß, den 
Pico de los Muchachos gegenüber, den höchften Punkt der In- 
fel 7160 Buß hoch.“) Von diefen Höhen fallen die Felſen 
ſogleich bis in die Caldera herunter. Die Tiefe diefes impo- 
fanten Keſſels beträgt alfo nicht weniger als 4800 Fuß. — 


*) Die Ausläufer nach oben. 
**) Nach neueren Meflungen von Cap. Bidal 2277=- und 2356=- 
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Oben auf diefen Höhen war von Schladen und Rapillikegeln 
nicht eine Spur. Das Geftein iſt wieder dem Bafalt fehr 
ähnlich, graulichſchwarz, wenig fhimmernd und ſchwer. 

Bei dem Ueberblick diefer merkwürdigen, rund umher aus⸗ 
gebreiteten Inſel, bei der Anficht des Umfanges und der Tiefe 
des Keſſels der Mitte, bei dem Gedanken, wie hier nicht Laven⸗ 
ſtröme, fondern Schichten gleichförmig vom Meere bis zur höch⸗ 
ften Höhe fich erheben, fieht man gleihfam von ſelbſt die ganze 
Infel aus dem Boden ber See herauffteigen; die Schichten 
werben von der hebenden Urfache, von ben elaftifhen Mächten 
des Innern felbft mit erhoben und in der Mitte brechen biefe 
Dämpfe hervor und eröffnen das Innere. Diefer Krater wäre 
denn eine Wirfung der Erhebung der Infel, und deswegen 
nenne ich ihn den Erhebungsfrater, um ihn nie mit Ausbruche-, 
Eruptions-Rrateren zu verwechfeln, durch welche wahre Vulkane 
mit der Atmofphäre in Verbindung ftehen. 

Vieleicht find wenige Infeln an Deutlichkeit und Schön- 
heit diefer Verhältniffe mit Palma zu vergleichen, allein nach⸗ 
dem fie uns hier fo klar ſich dargeſtellt hatten, glaubten wir 
fie auch auf den anderen canarifchen Infeln wieder zu finden, 
wo fie weniger beutfich und eindringend heroortreten. Offenbar 
war Gran Ganaria durchaus nicht anders gebildet, Diefe 
Inſel iſt zirkeltund und erhebt fich eben fo regelmäßig vom Ufer 
des Meeres bis zur Mitte, Als wir von las Palmas, der 
Hauptſtadt der Infel, das Dorf Tirarana befuchten, führte uns 
der Weg einen halben Tag aufwärts fanft in die Höhe bis 
2874 Fuß über dad Meer, dann plöglic an ſenkrechten bafals 
tiſchen Schichten herunter, 800 Fuß tief. Da lag das Dorf, 
auf der anderen Seite noch von viel höheren ſenkrechten Fels⸗ 
waͤnden umgeben, in ber Mitte einer ungeheuren Caldera. Wir 
brauchten volle vier Stunden quer durch fie hin, jenſeits ben 
Rand wieder zu erreichen, und mußten dort bis 3611 Fuß her⸗ 
auffteigen. Und der Pico del Pozo de Nieve, der höchfte Punkt 
der Infel, ſteht, wie in Palma, mit unerfleiglihen Abſtürzen 
über ber Caldera, bis 5930 Fuß hoc. 

Der Eircus, der auf Teneriffa den Kegel des Pic im gros 
sen Halbkreife umgiebt, mag wohl ebenfalls noch der Reſt des 
Erhebungs-Rraters fein, in deſſen Mitte der Vulkan ſich erhob. 
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Die äußere Umgebung befteht auch aus bafaltifchen Schichten 
über einander, die fih vom Meere aus mit der Reigung ber 
Oberfläche heraufheben und nicht blos auf der Seite, wo jept 
noch die ſenkrechte Umgebung fo auffällt, fondern auch dort, 
wo jet Obſidian⸗Laven des Pic faft Alles beveden. Das ficht 
man recht deutlich von Drotava aus an den Abftürzen der Fel⸗ 
fen von Tigayga, die und die ganze innere Bildung biefes 
Theiles der Infel eröffnen. Man wird die Gefteine dieſer 
Schichten nicht mit den felbfpathreichen Laven verwechfeln, 
welche vom Pic herablommen, oder mit dem weißen Bimftein- 
tuff, der Teneriffa in den unteren Theilen umgiebt. 

Die Erhebungs-Urfachen bafaltifher Infeln werden offen- 
bar von der Atmofphäre durch eine große Maſſe von Gefteinen 
getrennt, bie Durch ein Uebermaaß von Kraft erft überwunden 
und gehoben werden müffen. Richt immer gelingt es jedoch, 
an den auf diefe Weife erhobenen Stellen eine dauernde Ver⸗ 
bindung mit der Tiefe herzuſtellen, und fo begreifen wir, wie 
nicht aus jedem Erhebungs-FKrater ein Vulkan entfpringt. Wie 
ja gewöhnlich auch auf Eontinenten die bafaltifhen Schichten 
mit Vulfanen in gar Feiner Verbindung fiehen. Die oberen 
Schichten diefer Infeln mögen deswegen doch geflofien fein, fie 
find e8 auch wahrſcheinlich. Aber, gern fpreche ih ed Hutton 
nad, unter großem Drud; und das unterſcheidet fie, und was 
fie enthaften, und ihre Lagerung gar mächtig von Laven. 
Drud befördert die Anziehung der Theile, denn er bringt fie 
näher zufammen, und erzeugt auf ſolche Art Foſſilien, die der 
Oberfläche näher nicht hervorgebracht werden Tonnen. Durch 
Drud werben flüchtige Subftanzen zurüdgehalten und gezwun⸗ 
gen in die Zufammenfegung der Foſſilien einzugehen, welche in 
Ravenftrömen ſehr bald in die Mtmofphäre entweichen. Sehr 
viel mag baher wohl gefloffen fein, was einft ald Schicht einer 
bafaltifchen Infel erhoben ward, fo viel auf dem Boden des 
Meeres wohl fliegen kann.“ 

Ich habe Ihnen eine kurze Charalteriſtik der wiſſenſchaft⸗ 
lichen Ausbildung des berühmten Mannes vorausgeſchidt, deſ⸗ 
fen Anfihten ich fo eben ausführlicher mitgetheilt habe, damit 
Sie erkennen, daß man feine Urfache hat, die von ihm ausge⸗ 
ſprochenen Meinungen obenhin zu behandeln. Er kam als ein 
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Mann von der grünblicften Vorbildung, als ein gereifter Ken⸗ 
ner der Vulfane nach den Eanaren, er ging nicht darauf aus 
neue Theorien aufzuftellen, er hatte feine Anficht über Die Vul⸗ 
Kane bereitö in feinen Arbeiten über die Umgegend von Rom 
und von Neapel und über bie Auvergne dargelegt, er fand bie 
Erfjeinungen am Pic von Teneriffa mit diefen Anfichten in 
Nebereinftimmung — da trat ihm plögfich auf der Infel Palma 
ein Bild ganz neuer Art entgegen. Hier hatte, wie es fehlen, 
Trachyt zuerft den alten Syenit durchbrochen, und war mit dies 
fem dann zugleich von Gängen von Bafalt durchzogen worden, 
welche über ihm noch eine große Reihe von Lagen bafaltifcher 
Eonglomerate und compacter Schichten gebildet hatten. Wahr⸗ 
fcheinfih waren dieſe Ausbrüche aus verhäftnigmäßig kleinen 
und zahlreichen Spalten auf dem Meereögrunde hervorgedrun⸗ 
gen, und fpätere vulkaniſche Aufblähungen hatten dann dieſe 
geſammten Maffen nicht blos emporgetrieben, fondern auch, weil 
fie auf einem Punkte nur hebend wirkten, in der Mitte aufge 
fprengt. Troh biefer Sprengung hatte ſich jedoch an biefer 
Stelle fein Vulkan gebildet, weil Fein offener Schlott entſtan⸗ 
den war, ber von innen auswärts führte. 

Die Eigenthümlichkeit diefer Beobachtungen brachte die 
neue Theorie zum Vorſchein, aber diefe Anfchauungsweife blieb 
nicht ohne Widerſpruch. Man wollte in den älteren Gefteinen, 
welche die Vulkane oft, nicht blos bie bisher angeführten, mans 
tefförmig ganz oder halb umgeben, nur bie Producte Älterer 
Ausbruͤche fehen; man erklärte die Exhebung6= Krater nur für 
größere Krater Älterer Vullane und meinte, daß bie geiftreiche 
Lebendigkeit des großen Vulkaniſten ihn zu einer Anfchauungs- 
weiſe fortgerifien habe, die nicht in der Wahrfcheinlichkeit bes 
gründet ſei. Directere Beweife für die neue Anficht fonnte man 
nicht beibringen, indeflen bedurfte man berfelben auch nicht, da 
Bud aud für die feinige dergleichen vorzubtingen bis dahin 
nicht vermogt hatte. 

Für ihn und für diejenigen, vie feiner Anſicht folgten, 
handelte es fi nun: darum Beifpiele aufzuſammeln, bei denen 
ſich dergleichen Hebungen entweder wirklich gezeigt hatten, oder 
die fie doch in hohem Grabe wahrſcheinlich erſcheinen ließen, 
und dabei dann zugleich die Anficht zu befämpfen, daß Die Bil- 
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dung jener bafaltifchen Gebilde in den Ummwallungen wirklicher 
Vulkane als die Abflüffe älterer Krater anzufehen feien. In diefer 
Beziehung trug eine Reife, welche Buch mit feinen Freunden 
Eliede Beaumont, Dufrenoy und Link im Jahre 1834 
nad, Italien und Sieilien machte, reichliche Früchte. Er fand am 
Monte Ruovo, wie ed ihm und Dufrenoy erfhien, ein ganz 
beftimmtes Beifpiel von der Bildung eines Erhebungs⸗Kraters, 
freilich nur in Heinem Maapftabe, und überzeugte fih au am 
Veſuv, dab defien mantelförmige Umgebung, Monte Somma, 
welche im Halbkreis und in faft gleicher Höhe, als ein nach 
Innen fteiler, nach Außen fanft abfallender Bergwall, den Ke⸗ 
gel des Veſuvs umgiebt, ald ein Erhebungs- Krater anzu= 
fehen fei. 

€r ging für diefen Berg noch weiter, Er wies nad, daß 
nad) der Befchreibung von Strabo und anderen alten Schrift- 
flellern, diefer Berg vor feinem erften Ausbruche, der Pompeji 
und Herculanum verfüttete, nicht bie Geftalt gehabt hat, 
welche wir jept an ihm wahrnehmen. In der That war der 
Berg, nach übereinftimmender Schilderung, nur ein auf der Höhe 
eingefenfter Kegel, deſſen Vertiefung aber doch fo groß war, 
daß Spartacus fi mit 10000 Gladiatoren dahin zurüdzies 
hen konnte. Vellejus fagt ausprüdlich, daß fie Diefen Berg 
gewählt hatten, weil er nur einen einzigen fchmalen Zugang 
gehabt habe. Das erinnert unwilltürlih an Palma und die 
Guanchen, und Buch hat es gewagt nad) diefem Muſter den 
Berg vor feinem erſten Ausbruch als Erhebungs-Krater darzu- 
ftellen, two der Mantel der Somma faſt vollftändig if, und ſich 
nur mit einer Deffnung gegen das Meer hin verfehen zeigt. Sie 
fehen feine ältere und neuere Geſtalt nachfolgend neben einander. 

wg. 25. Big. 26. 





Doch faſt noch wichtiger für die Entſcheidung unferer 
Trage, als diefe Nachweife, waren die Arbeiten, buch welche 
Beaumont den Gegnern den Boben, fo zu fagen, unter ben 
Fügen fortzog. Diefer ausgezeichnete Gelehrte, in der Schule 
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der eracten Wiffenfchaften groß gezogen, erfannte bald, daß es 
fi vorwaltend um die Brage handeln werde, ob man anneh⸗ 
men tönne, daß die bafaltifchen Gefteine, welche offenbar einft 
gefloffen find, und nun die Wände der Erhebungs-Krater bilden, 
in ber Rage, in welcher fie ſich jetzt befinden, können gefloffen 
fein, oder ob nicht. Der Augenfchein lehrt am Veſuv, fo wie 
am Aetna, daß Lavenftröme nie auf ſtark geneigtem Boden 
ftehen bleiben. Sie häufen ſich erſt an, wo er faſt eben wird, 
und Beaumont machte ſich daher daran, die Neigungswinkel 
des Terraind genau zu meffen, bei denen Lavenftröme in com« 
pacten Maffen ſich aufgelagert haben. Das Refultat war ein- 
fah. Kein Lavenftrom bleibt flehen auf einer Fläche, welche 
mehr als 6 bis 8 Grab Neigung hat. 

Der Ruͤckſchluß iſt eben fo einfah. Da die Schichten der 
Gefteine, welche in Palma und in der Somma anftehen, einen 
viel größeren Winkel, oft bis gegen 30°, in ihrer Neigung 
zeigen, fo fönnen fie in biefer Lage nicht gebilvet fein. Das 
räumen jetzt auch alle Gegner der Erhebungs-Kratere ein, allein 
fie nehmen an, daß jene alten Ströme zwar nur auf flach ge- 
neigtem Boben fich erhärtet hätten, daß fie aber Durch die große 
Zahl von Gängen, welche fie durchſetzen, in ihrer Maſſe fo 
vergrößert worden feien, daß fie ſich nach und nad), bei der Er 
fuͤllung diefer Gänge, hätten erheben müffen, und daß dann 
fpäter, nad der allmäligen Emportreibung, der fogenannte 
Erhebungskrater durch einen Einfturz fi gebildet habe, 

Das heißt an die Stelle einer einfacheren, auf beobachtete 
Analogien geftüpten Erklärung eine viel verwideltere ſetzen. 
Denn obgleich das Auffteigen der ganzen Waffen zugegeben 
wird, fo fol doc, die Urſache dafür nicht eine einzige Erhebung 
fein, ſondern es fol ein wieberholtes, an fich ganz unbebeu- 
tendes, Aufdrängen durch die ſich erfüllenden Gänge ſtattgefun⸗ 
ven haben. Da man aber feine Beifpiele für Hebungen durch 
Spalten-Erfüllung fennt, fo nimmt man an, daß eine andere 
Erklärung für diefe Erſcheinung nicht zuläffig fei. Eine fo 
feichte Art der Argumentation hält aber gar nicht Stich. Wir 
haben Beobachtungen, welche das bemweifen. Krug von Nidda 
fagt in feiner Arbeit über Joland: 

„Es if eine allgemein wiederholte Erfahrung, daß bie 
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Gänge des Trappes*), abweichend von den Erjgängen, durch⸗ 
aus feine Störung oder Berwerfung ber durchſchnittenen Schich- 
ten wahrnehmen laflen. Die Schicht, die man bis an das 
liegende Saalband**) des Ganges verfolgt hat, findet man im 
Hangenven des Ganges in berfelben Lage und in unveränder- 
tem Niveau wieder; fo daß ſelbſt die unglaubliche Anzahl von 
Trapp-Gängen nicht die geringſte Störung in dem ſchönen hori- 
zontalen Schichtenbau des (Bafalt-) Gebirges verurſacht hat. 

Die Entſtehung der Spaltenräume, durch welche die feurig 
fluͤſſigen Trappmaſſen hervorgeftiegen find, muß manches Rärh- 
felhafte enthalten. Denn ber feurig flüffige Trapp hat wohl 
ſchwerlich fi dadurch feinen Weg nad) oben gebahnt, daß er 
die Maffen, welche feinem Aufbringen Widerftand entgegenfepten, 
einſchmolz und fo aufwärts fleigend Alles, was er nach oben 
berührte, in ſich auflöfle, bis er endlich jeinen Ausgang an der 
Oberfläche fand; auf ähnliche Weiſe, wie eine flarle Säure im 
Stande ift von unten ein Loch oder eine Rige in eine Metall 
platte zu arbeiten. Die Gangräume, welche wir jegt mit Trapp 
gefüt fehen, waren vielmehr jedenfalls einft leere Spalten durch 
mechanifche Kräfte aufgerifien. Die Trappmafle fand die Spal- 
ten ſchon vor, mögen fie auch, wie es wahrſcheinlich ift, durch 
diefelben Kräfte aufgerifien fein, welche im Erdinnern bie Be- 
ftandtheile des Gefteins im feurigen Fluſſe vereinigten. 

Es ift aber nicht gut einzufehen, wie bie Trennung bes 
Gebirged dur Gangfpalten von verhältnigmäßig geringer 
Mächtigkeit anders entftanden fein könnte, als durch gewalt- 
fame Verfhiebung eines oder beider Gebirgätheile. Eine ver- 
ticale Verſchiebung ift nun aber bei den Trappgängen in den 
burchfegten Schichten gar nicht zu beobachten, dagegen zeigen 
fih an den Islaͤndiſchen Trappgängen Erfcheinungen, welche eine 
Verſchiebung nach horizontaler Richtung in hohem Grade wahr- 
ſcheinlich machen. 

As ih Islands Trappgebirge auf der Oftfüfte zum erften 
Mal betrat, wurde mir die Wichtigfeit, welche die zahlreichen 


*) Mit diefem älteren ſchwediſchen Namen bezeichnet Krug das bar 
faltifche Geſtein von Island. 
**) Bedeutet die Seitenwand bes Ganges. 
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Gänge in der Bildungsweife des Trappgebirges behaupten, 
fogleich Harz ich fah ein, daß in ihrer Unterfuchung der Schlüfr 
fel zur Erklärung des ganzen Gebirges gefunden werben müffe; 
nur eine Erſcheinung an biefen Gängen blieb mir lange Zeit 
räthfelhaft, bis ich fie, nachdem ich das Trappgebirge genauer 
kennen gelernt hatte, ſtets und regelmäßig wiederholt fand. 
Ganz auf ähnliche Weife nämlih, wie man an Etzgaͤn⸗ 
gen Frictions⸗ oder Spiegel-Blächen findet, find ba, wo beide 
getrennte Gebirgstheile bei ihrer Verſchiebung ſich berührt haben, 
auch faft an allen Trappgängen auf Island vergleichen vor» 
handen; bie Frictionsflaͤchen find noch weit deutlicher und bie 
eingegrabenen Burchen viel tiefer und weiter. Die Streifung 
der Srietionsflähen iR aber nicht mit der Halllinie*) des Gan- 
ges übereinftimmend; fie läuft ſtets ganz horizontal mit der 
Streihungslinie**) parallel. So ſieht man unzählig oft längs 
des Ausgehenden ver Trappgänge lange tiefe Burchen, bie nur 
allein durch Reibung heroorgebracht fein können, ſich erfireden. 
Anfänglich fiel ih auf die Vermuthung, daß vieleicht Waſſer⸗ 
fluthen mit großen Felsbloöͤcken fich über bie Oberfläche des Ges 
birges gewälzt und diefe Furchen ausgegraben hätten; aber bald 
bemerkte ich, daß dieſe Erfcheinungen nur auf die Ausfüllungen 
der Gänge befchränft und durchaus nicht auf der Oberfläche 
ber Trappfchichten zu finden feien; ja ich fah fie häufig an 
den Seitenwänben von Spaltenräumen, deren Ausfüllung durch 
fpätere Zerftörungen fortgefhafft war. Hätte ich biefe horizon⸗ 
talen Frictionsfurchen nur an einem einzigen Punkte, an einem 
einzelnen Gange beobachtet, fo würde ich fle trog ihrer auffals 
Inden Sonderbarkeit nicht weiter erwähnt haben; fo aber kann 
dieſe merkwuͤrdige Erſcheinung, da fie an unzähligen Gängen 
des Trapps fchön und deutlich zu beobachten if, nicht ſtark 
genug hervorgehoben werben. Mag die Vorſtellung, daß beide 
durch eine Spalte getrennten Gebirgstheile fich in horizontaler 
Richtung an einander verſchoben hätten, manches Schwierige 
haben, fo fann ich doch feine andere Erklärung für bie 


*) Die Kichtung, in welcher ein Gang oder Lager ſich neigt. 
**) Die Richtung, in welcher ein geneigte Bang ober Lager fi hori⸗ 
gontal fortfept. 
IV. :. 17 
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Entſtehung der gewaltigen horizontalen Brietionsfurchen auf 
finden.” 

Wenn demnach die bafaltifchen Gänge in den Schichten 
bafaltifcher Gefteine auf Island von Feiner Störung ber hori⸗ 
zontalen Lage, fondern nur von feitlicher Verſchiebung begleitt 
find, weshalb müffen dann Gänge derfelben Art, auf Palma, 
am Befuv und Aetna hebend gewirkt haben? — Was endlich 
das Einftürzen fo großer Maffen, wie doch die Ealbera von 
Balma erfüllt haben müßten, anbetrifft, fo kann dafür, fo vid 
ich weiß, bis jept fein Beifpiel, welches wirklich beobachtet wär, 
angeführt werben. 

Ich habe Ihnen hier noch nicht alle Argumente für und 
wider beide Anfichten angeführt, aber ich habe das Wichtigke 
berührt, und fo mögen Sie aus diefem Beifpiel wiſſenſchaft⸗ 
licher Streitigfeit erfehen, in welcher Art dergleichen ragen auf: 
tauchen, ſich fortentwideln und behandelt werden. Zum unbe 
freitbaren Abſchluß iR auch diefe noch nicht gelangt. Indeſſen 
wird dem unbefangenen Auge eines Laien es doch wohl wahr 
ſcheinlich erfcheinen, daß auf der Meinen Abbildung, welche den 
Schluß dieſes langen Briefes ausmachen foll, der Heine Feuer 
berg, der hier in der Mitte von der Barren-Infel, aus dem 
nicht fihtbaren Meere auftaucht, ſich durch den Kreis ber Felſen, 
die ihn rings umgeben, Bahn gebrochen und fie vom Grund 
des Meeres mit emporgehoben habe. 

Big. 37. 
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Bierundzwanzigfter Brief. 
Geſtalt und Größe der Vulkane. 


„Ein eigentlicher Vullan entfteht nur da, wo eine blei⸗ 
bende Verbindung des innern Erdkoͤrpers mit dem Luftkreiſe 
errungen iſt.“ Diefe nähere Beftimmung eines fogenannten 
feuerfpeienden Berges giebt ung Humboldt im erften Bande 
des Kosmos. Demnach ift alfo weber die Infel im Buſen von 
Santorin, noch der Monte Ruovo ein Vulkan, beibes find 
nur, daß ich fo fage, Verfuche zur Bildung eines ſolchen. Ein 
Vulkan bietet uns daher ein weiter entroideltes Gerüft vulfa- 
nifcher Thätigkeit, als dieſe beiden bergartigen Erhebungen. 

Nach einer ſolchen Definition iſt der Haupttheil des Vul⸗ 
kanes alfo der Schlott oder der Kanal, welcher aus ber Tiefe 
an die Oberfläche dringt, und die erfte Stage, welche wir zu 
unterfuchen haben, wird baher bie fein, ob ein folcher Kanal 
an gewiffen, näher zu beftimmenden Stellen, ausfchließlich vor- 
fommt, oder ob wir folde Ausbruche-ODeffnungen unter den 
verfehiedenften Verhältniffen vorfinden. Zunächft können wir 
darauf antworten, daß die Vulkane nicht allgemein über bie 
Erde verbreitet find. Nur an einzelnen, und nicht gleichmäßig 
vertheilten Stellen kommen fie vor; weite Strecken bleiben ganz 
von ihnen frei. Was dagegen die Befchaffenheit ihrer nächften 
Umgebung anbetrifft, fo findet darin die größte Mannigfaltig- 
keit ſtatt. Wir fehen fie in Ebenen ſich öffnen, welche das 
niebrigfte Niveau einnehmen, wir finden fie auf mittleren Hoch⸗ 
flächen unferer Gebirge, fie kommen in einzelnen Kegelbergen 
und endlich auch in hohen und mächtigen Gebirgszügen vor. 

Niemals finden wir fie aber nur als Löcher oder Spalten 
entwidelt. Da es nicht bloß Kanäle find, aus denen Gafe 
und Dämpfe hervordringen, fondern Oeffnungen, aus benen 
auch feuerflüffige, in der Temperatur der Atmofphäre bald er⸗ 
härtende Maffen und fefte Gefteinsbroden ausgeftoßen werben, 
fo häufen fie jederzeit um ihre Mündung einen mehr oder wer 
niger bedeutenden fegelförmigen Berg an, welder in feiner 
Mitte oder an einer Seite eine Vertiefung, von meift rundem 

17* 
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Umfang, den Krater bat, in welchem die eigentliche Deffnung 
liegt. Der Berg ift dabei ebenfomenig die Hauptfache, als es 
die Schutthalde an der Mündung eines Schachtes if; er if 
nur der aufgeworfene Rand am Ende des aus großer Tiefe 
auffteigenden Kanals, durch den, vermittelft Dampfeskraft, die 
Maffen emporgehoben worden find, welche fih am Mündungs- 
ande aufgeftapelt finden. Es if ein Bergwerk, das bie 
Natur allein hergerichtet hat. Nur bringt es feine Erze her⸗ 
auf, fondern höchftens Pflafterfteine. Seine Kraft hat feit dem 
erften Erhaͤrten des Exbförperd daran gearbeitet, in ausgefüllten 
Kanälen die feften Pfeiler für den Bau der Erdrinde zu liefern 
und hört nicht auf dafür thätig zu fein. Immer noch fteigen 
dieſe Zeichen innerer Thätigfeit empor, und geben uns Beweis, 
daß die Entwidelung auch auf dieſem Felde noch nicht ganz 
abgefchloffen ift. 

Die Geftalt biefer Umgebungen der Ausbruch8-Oeffnungen, 
die man auch Ausbruhs- und Auffhüttungs-Kegel genannt 
hat, ift mehr ober weniger vollfommen fegelfürmig. Die 
Kegelform iſt dabei entweber vollftänbig, oder entbehrt ber Spige 
und zeigt fi abgeftumpft; das Ieptere wohl in den meiften 
Zällen. Die Seitenflächen find gewöhnlich ſteil, und wechfeln 
in der Neigung zwifchen 18° und 37°, gewöhnlich ſich bis gegen 
30° erhebend. Es ift das eine außerordentliche Steifheit, denn 
die meiften Berge, welche dem Auge zwar ſtets fteiler erfcheinen, 
als fie find, ergeben doch bei forgfältiger Meffung eine wefent- 
lich geringere Neigung in ihren Seitemwänden. In der Spige 
folcher Kegel Liegt in der Regel die Deffnung, welche wir, nad) 
der vom Alterthum überfommenen Bezeihnungsweife, Krater *) 
nennen. Iſt der Krater verhaͤltnißmaͤßig Elein gegen den Berg, 
fo ſcheint der Berg in eine Spige auszulaufen, ift er dagegen 
groß, fo erfeheint dieſer abgeftumpft. 

Gewöhnlich ftehen größere vulkanifche Kegel wieder auf 
einer Tegelförmigen Unterlage von ſchwaͤcherem Abfall, fo daß 
die beiden gerablinigen Kegelfeiten in einem ftumpfen, einfprin- 
genden Winkel an einander ftoßen, während die Böfchung des 

*) Die Alten nannten Krater das Gefäß, worin ber Wein mit Waſ⸗ 
fer gemifcht wurde, und aus dem man erſt in Gläfer oder Becher fhöpfte. 
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unteren Kegels allmällg in bie weitere Umgebung des Berges 
ſich verflacht. Mit einem Worte: auf einen flachen Kegel ift 
ein fteifer aufgefegt. Die Entfiehung biefer tieferen Gehänge 
iſt ohne Zweifel der theilweifen Zerflörung des oberen Kegels 
durch das Abrutſchen ber loderen Maffen, der Anhäufung ber 
größeren Auswürflinge und Schladentrümmer, die auf den fteis 
Ieren oberen Abhängen ſich nicht zu halten vermögen, der Ab⸗ 
lagerung von Schladen, Sand» und Aſchen ⸗Maſſen, die duch 
färkere Regen herabgeſchlemmt find, und vorzüglich ben bier erſt 
erftarrenden ober in größerer Zahl hervorbrechenden Lavenſtrö⸗ 
men zuzuſchreiben. 

Die, durch ausgeworfene Subſtanzen gebildete, Maſſe der 
Kegel wird noch durch Lavengaͤnge vermehrt, welche die locke⸗ 
en Gefteine durchfegen, und lange mauerähnlihe Ausfuͤllun⸗ 
gen darin bilden, bie, als fefteres Geſtein, oft an ben Krater⸗ 
wänden weit hervorſtehen. Auch laſſen Eleinere Lavenſtröme, 
welche vom @ipfel des Berges herablommen, zahlreiche Schladens 
rinden auf ihm zurüd, unb durch all dieſes Material vergrö⸗ 
Hert fi der Berg. Squier erzählt in feinem Werke über 
Nicaragua von dem Iſalco, einem Vullan, der erſt am 23. Fe⸗ 
bruat 1770 entflanden if, daß er zwar feit vielen Jahren keine 
Lavenſtrͤme mehr ausgeftoßen habe, aber doch in einem Zus 
ftande beftändiger Eruption verblieben fei, und baburd feine 
Mafie vermehre. Seine Erplofionen erfolgen alle Biertelftunden, 
mit einem Getöfe, das dem Abfeuern eines Artilleriepatks gleicht, 
und in Begleitung von dichtem Rauch und einer Wolfe von 
Ace und Steinen, die nach allen Seiten herabfallen und bie 
Höhe des Kegels vermehren. Gr iſt jeht gegen 2000 Buß hoch, 
aber ein Tenntnißreicher Mann, welcher ven Berg feit 25 Jah⸗ 
ten kennt, verfichert, daß er in biefer Zeit um ein Drittheil an 
Höhe zugenommen habe. 

Bo eine ſolche Entflehung in Folge fortgefepter Ausbrüche 
von Anfang an beobachtet worden if, da darf ficherlich fein 
Zweifel dagegen erhoben werben, daß der Berg nur durch Auf⸗ 
ſchuttung entſtanden fei, wo biefes aber nicht der Fall if, da 
bleibt es immer zweifelhaft, ob der Berg ſich durch Erhebung 
oder durch Auffchüttung gebildet habe, Die Größe, welche ein 
Bultan befigt, giebt gar feinen Anhalt für feine Entftehung; 
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verhältnigmäßig große Berge, wie der Iſalco, können durch 
Auffüttung, und verhältnigmäßig Heine, wie der Monte Ruovo, 
durch Erhebung gebildet werden. Der Monte Ruovo iſt zwar 
kein thätiger Vulkan, aber er hätte doch einer werben fönnen, 
da er einmal angefangen hatte auszumerfen. 

Ich füge ein noch auffallenderes Beifpiel für Erhebung im 
Kleinen von ber Infel Volcano, unter den Liparen, bier an. 
Der nördliche Abhang des Vulkans dieſer Infel zeigt in einer 
Xocalität, la fossa vecchia (bie alte Grube, der alte Graben) 
genannt, einen kleinen ſecundaͤren Krater, an dem man einen 
fehr regelmäßigen Wechfel rother, grauer und ſchwarzer Tuff- 
und Sand-Schichten wahrnimmt, die oft kaum einen Zoll Did, 
vollfommen parallel, unter einem Winfel von 45° nad) außen 
fallen. Auf diefen ſteilen Schihtflächen haben die fpäter aus⸗ 
gerorfenen Sandmaſſen ſich nicht halten können und man fins 
det fie daher horizontal angelagert. Auch am oberen Rande 
und am Buße des fleil abfallenden Berges hat fich der neuere 
Auswurf mit flacher Senkung oder horizontal abgefept. Offen⸗ 
bar befinden fich Daher die fteilen Schichten nicht mehr in der 
Lage, in ber fie gebilbet find, und man ift dadurch unzweifelhaft 
zur Annahme einer Hebung genöthigt. Hier fieht man alfo, 
daß Erhebungs-Kegel in noch viel Heineren Berhältnifien als 
am dem Monte Nuovo auftreten Tonnen, und es bleibt daher 
hei jedem Feuerberge, deſſen Entwickelungsgeſchichte wir nicht 
ganz genau verfolgen können, ftets fraglich, ob in feinem fchein- 
bar aufgefchütteten Kegel nicht ein Kern zuerft erhobener Maſ⸗ 
fen ſtecke. 

Solche Ausbruchöfegel erreichen an den uns näher bekann⸗ 
ten Punkten Feine fehr beveutende Höhe. Am Veſuv und am 
Aetna machen fle nur einen verhältnismäßig Meinen Theil von 
der Höhe des ganzen Berges aus.” An dem erfteren erhebt ber 
Kegel ſich erft von dem großen Lavenfelde aus, welches le Piane 
genannt wird, und da beträgt er nur 1400 Fuß ungefähr, und 
am letzteten ſteht er fehr ſcharf gefonvert auf der Hochfläche des 
Piano del Lago, diefen nur um 1300 Fuß überragend. Ob Die 
Vulkane, welche fih aus flachen Ebenen, wie auf Java und 
in Nicaragua erheben, ob diefe, deren einzelne, wie der Momo⸗ 
tombo, mehr ald 6000 Fuß unmittelbare Höhe haben, nur als 
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Suffchhttungdfegel anzufehen find, muß wohl fürs Erſte, und 
vieleicht für lange, noch dahin geftellt bleiben. 

Wir fönnen die Vulkane, in Bezug auf ihre Lage, in vier 
verfchiedene Abtheilungen bringen. Sie treten entweder aus 
einer nievrigen Ebene hervor, wie viele Vulkane von Eentral- 
Amerifa und von ben Sunda-Infeln; oder fie erheben ſich von 
einer Hochflähe aus, wie die Beuerberge eines großen Theils 
der Anden, wie die merifanifchen Bulfane und auch wohl bie 
von Island; oder fie finden fich auf Ifolirten Bergen, wie ber Aetna, 
der Jorullo u. a.; ober endlich fie liegen in dem vollen oder 
zerflörten Kreife eines Circus, wie Barren-Jsland, Volcano, 
der Veſuv, der Pic von Teneriffa und viele mehr. Freilich if 
die Mannigfaltigfeit, in welcher diefe Typen ſich entwideln, 
wiederum fehr groß und es wird in manchen Fällen gar nicht 
leicht, auch wohl unmoͤglich fein, ſich Har zu werden, zu wel⸗ 
her Abtheilung man einen Berg zu reinen habe, allein es 
laͤßt ſich auf ſolche Weife am leichteften erfennen, daß alle diefe 
Berge dennoch einer Gattung find: ber furchtbar mächtige 
Kegel des Eotopaal und bie Heine Warze von Volcano, der 
langgeſtrectte Rüden des Pichincha und ber boppeltgipfelige 
Veſuv, die ungeheuer hohe, fteile Maffe des Schiwelutſch und 
das fanft anfteigende Gewölbe des Aetna. 

Keine Betrachtungsweiſe ift mehr geeignet unfere Vorſtel⸗ 
lungen über die Bulfane zu verwirten, als bie Betrachtung 
ihrer abfoluten Höhen. Die furhtbarften Vulkane, die wir ken⸗ 
nen, d. h. diejenigen, welche ganz unftreitig die größten Maſ— 
fen von Geftein emporgetrieben und ausgeſtoßen haben, find 
die iländifchen Vulkane, und wer hätte nicht, geblendet durch 
die Angaben gewaltiger Höhen, dem Aconcagua oder Chimbo⸗ 
razo, ober dem Popocatepetl viel größere Bedeutung zugeſchrie⸗ 
ben? Jederzeit iſt die Höhe der Umgebung bei der Schägung 
der Größe der Bulfane in Betracht zu ziehen, und wenn wir 
diefe von ber abfoluten Höhe abrechnen, fo werben wohl bie 
Bulfane von Kamtſchatka, welche fih von einer wenig erhöhs 
ten Landflaͤche bis zu faft 15000 Buß erheben, vor Allen den 
Preis davon tragen. Inbefien bleibt es doch immer unwahr- 
ſcheinlich, daß diefe großartigen Kegel, von denen ich einen ber 
Mleinften, den Wiljutfchewster Berg bei Petropawlowst, in 
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ſeien. 
Bi 26. 


Nicht i mmer iſt die Kegelform ſo regelmaͤßig als ſie bei 
einigen der Berge allerdings ſich zeigt, ober nach Abbildungen 
zu fein ſcheint. Denn bei Abbildungen von Bergen, wie von 
Menfchen, fucht jeder Zeichner feinen Gegenftand fo vortheil- 
haft als möglich barzuftellen, und wenn daher ein Berg vom 
der einen Seite kegelförmig, von ber andern aber langgeſtreckt 
erſcheint, fo wählt ein Zeichner ficherlich die erfte Seite, wenn 
er irgend eine Anfiht von dem Berge in fein Skizzenbuch ein» 
tragen will, Daher find einfeitige Zeichnungen fehr wenig 
brauchbar zur Beurtheilung von Berggeftalten, ganz abgeſehen 
son ber Ungenauigfeit, mit ber Landſchaftszeichner die Berg- 
Conturen zu behandeln pflegen. Gute Karten geben immer 
das befte fchärffte Bild von ber Geftalt eines Berges, aber von 
wie wenig Gegenden der Erde befigen wir bis jept genaue 
Karten. So find wir denn vorwaltend auf Befchreibungen 
verwiefen, allein wie wenige leiften auch hier da6, was man 
wünfchen müßte. 

Die Geftalt der Oeffnung, aus welcher die Ausbrüͤche vor 
fich gehen, hat jederzeit einen wefentlichen Einfluß auf die Form 
des Berges. Hat der Kanal die Geftalt einer längeren Spalte, 
fo wird auch der Kegel nicht und, fondern elliptifch im Durch- 
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ſchnitt fein; oder erfolgt ber Ausbruch auf mehreren Punkten 
‚ber Spalte neben einander, fo werben, wenn fie fih nahe ge⸗ 
legen find, die einzelnen Kegel ſich unter einander verbinden. 
Dft treibt der Wind die ausgeworfenen Schladen und Aſchen 
vorwaltend auf bie eine Seite des Berges, dann erhebt ſich ber 
eine Rand des Kraters wefentlich höher als der andere. So 
ſoll 3. B. in tropifhen Zonen, in Folge des herrfchenden Oſt⸗ 
paflates, der Weftrand der Vulkane in der Regel höher fein 
als ihr Ofttand. 

Nicht ſelten findet man in der Umgebung größerer Vul⸗ 
kane Heine Kegel, aus denen einmal eine Eruption hervorge- 
brochen ift, doch niemals wieder, und diefe find an Umfang 
und an Höhe oft gar nicht unbedeutend. Der Aetna trägt 
auf feinem flacheren Gehänge mindeſtens 700 folcher Rebenkegel, 
von denen Beaumont bie bebeutenbften, Doch mehr, als 60, 
auf feiner Karte vom Aetna aufgetragen hat. Sie fehen deren 
einige auf der nachfolgenden Eleinen Anſicht angebeutet, welche 
Ihnen den Berg aus anfehnlicher Ferne von Süden her, von 
Lentini aus zeigt. 

Bis. 29. 





Die Rebenlegel erheben ſich mitunter zu 800 Buß ſelbſt⸗ 
fländiger Höhe, Fönnen aber darum boch nicht auf den Namen 
ſelbſtſtaͤndiget Vullane Anſpruch machen. Auch am Veſuv 
lonunen dergleichen vor. Der Heine Kegel von Camaldoli della 
Torre, der weſtlich von Torre del Greco liegt, iſt ſolch ein Reſt 
von einem Eruptiond-Kegel, ber einem Ausbruche aus unbe⸗ 
Tannter Zeit feinen Urfprung verdankt. Noch weiter weſtlich 
finden ih, ein wenig weiter an dem Berge hinauf, ſechs Mün- 
dungen, auß denen 1760 ein Lavenſttom gegen Torre del Ans 
nunziata binabging. Sie haben fi fo wohl erhalten, daß fie 
beim Bolfe einen eigenen Ramen führen, und Voccole ges 
nannt werben. 

.Die Außenflaͤche ver Bulfane findet fi in der Regel von 
gerablinigen, ſcharf eingefchnittenen Thälern tief durchfurcht. 
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Alle Ausbruchslegel, weiche nicht ſtetig in Bewegung find, bie 
kleinen wie bie großen, zeigen biefe Erfcheinung unverfennbar. 
Je fanfter und gleichförmiger der Abhang eines ſolchen Berges 
iſt, um defto regelmäßiger treten fie hervor. Die Heinen er⸗ 
loſchenen Vulkane, welche im fülichen Frankreich, erft nach der 
Bildung tiefer Thäler, im dortigen granitifhen Gebirge aufge 
brochen find, zeigen die Bilbung ſolcher Thäler eben fo deutlich, 
wie bie große glodtenförmige Geſtalt des Chimborazo. An bem 
äußeren Abfall der Erhebungsfrater ficht man fie oftmals Außerft 
deutlich ſich entwideln. Palma und Teneriffa, die Somma und 
die Rocca monfina laffen fie deutlich genug hervortreten. Die 
große Regelmäßigfeit, welche fie manchmal befigen, verleitete zu⸗ 
erſt fie für Spaltenbilvungen in Folge der Erhebung anzufehen. 
Allein der Augenfchein bei allen Kegel- ober Glodenbergen, 
welche aus leicht zerftörharem Geftein gebildet find, lehrt bald, 
daß man es hier nur mit tief eingefchnittenen Thälern oder 
Thaͤlchen zu thun hat, welche nur durch den fehnellen Abſluß 
des als Regen oder Schnee gefallenen Waflers, nicht Durch Zer- 
fpaltung des Gefteins, gebildet worden find. 

Auf der Spige der Ausbrtuchskegel Tiegt gewöhnlich ber 
Krater, mitunter aber auch am Abhange des Berges. Indeſſen 
kommt ber Ießtere Fall doch nur bei größeren Vulkanen vor. 
Manchmal finden ſich auch mehrere Deffnungen mit volftän- 
digen gefonberten Ausbruchöfegeln neben einander, wie ber 
Pico de Teyde und der Chahotra auf Teneriffa. In anderen 
Fällen greifen zwei Kratere in einander, ober find nur durch 
einen fehmalen Kamm getrennt; mitunter zeigen ſich ſelbſt an 
demfelben Berge zu verfchiedenen Zeiten andere Deffnungen, 
fowohl in Zahl als Stellung. Immer bleiben jedoch biefe 
Mündungen auf den oberften Theil des Berges befchränkt, und 
niemal8 hat man fie in der Mitte over am Fuße eines Buls 
fans aufstehen fehen. Auf dem Grunde des Kraters, dem 
Kraterboden, der in der Regel eben if, liegen die Oeffnungen, 
welche bie ſtetige Verbindung nach innen unterhalten, bie Kra⸗ 
terfchlünde. Bald zeigt ſich deren einer, bald find es mehrere, 
die in der Regel Fleinere Ausbruchslegel wieder um ſich aufe 
häufen, 

Tiefe und Durchmeffer der Kratere find fehr verſchieden. 





Geſtalt und Groͤße der Vullane. 267 


Nicht immer giebt die Höhe und ber Umfang eines Berges den 
Maaßſtab für die Größe feines Kraters. So haben die ver 
haͤltnißmaͤßig nicht fehr hohen Vulkane Java's befonders große 
Ausbruchs · Oeffnungen, deren Durchmeſſer 10000 Buß mitunter 
überfehreiten fol, während der Pic von Teneriffa (600 Fuß) 
und der Aetna (1500 Fuß) Kratere haben, beren Durchmefier 
viel Feiner if, als der der Krater auf den Kleinen Infeln Stromboli 
und Volcano. Die Tiefe der Krater ift mitunter fehr bebeus 
tend, wie z. B. Humboldt am Pichincha einen Krater von 
5000 Fuß im Durchmeſſer und 1500 Fuß Tiefe angiebt. Bei 
Bulfanen, welche öftere Ausbrüche haben, wechfelt die Tiefe des 
Kraters fehr, fo daß am Veſuv der Krater mitunter 800 Buß 
Tiefe hat, während fein Boden zu anderer Zeit faft im Riveau 
des Randes liegt. Der Umfang des Kraters bildet in der Regel 
einen ziemlich regelmäßigen Kreis, mitunter ift er auch eWiptifch, 
felten auffallend in bie Länge gezogen. Die Wände pflegen 
Reit zu fein, oft in fo hohem Grade, daß es unmöglich wirb * 
an ihnen hinab zu gelangen. Die nachfolgende Schilderung, 
welche Buch uns von dem Krater des Veſuvs im Jahre 1799 
hinterlaſſen hat, wird Ihnen hoffentlich ein anfchauliches Bild 
von ber ganzen Cigenthimmlichkeit eines ſolchen Schlundes 
geben. 

„Der Berg, fagt er in feinen fat verfchollenen Beobach⸗ 
tungen auf Reifen duch Deutfhland, Frankreich und Italien, 
tauchte, als ich ihm beftieg, nad} dem Regen der vorlepten Tage 
mehr als gewöhnlich. Die aus dem Innern wirbelnd fi he 
benden und fchnell wieder verfinfenden Wolfen hielten meine 
ganze Aufmerffamfeit auf feine Spipe gefeffelt. — Ich hielt 
mich deöwegen bei den Lavenftrömen nicht auf, deren öde Ver⸗ 
wüftung fchredlich contraftirt mit der Fülle umher, — nicht bei 
der erhebenden Ausficht vom Eremitenhaufe über Reapel, bie 
Infeln und das Meer, — nicht in ber fürdhterlichen Wildniß 
zwifchen der Somma und dem Veſuv, die alle Schreden des 
Vullans in fi zu vereinigen ſcheint; — ich eilte den fleilen 
Abhang des hohen Kegels zu erfteigen, deſſen Gipfel um fo 
mehr fi zu entfernen fcheint, je angeftrengter man ihn zu er⸗ 
reihen fucht. Denn der Buß, den man mit Vorſicht fegt, um 
fih höher an der jaͤh auffteigenden Fläche zu heben, weicht 
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ſchnell in der Iodern Maffe der zermalmten Lave zurück, und 
jeder Schritt weiter hinauf erfordert eine erneuerte Kraft. 

IR es aber möglich einen ähnlichen, einen erhabeneren 
Standpunft zu finden, al8 den, wenn Sie den ſcharfen kaum 
fußbreiten Rand nun wirflic betreten? Ueber bie Berge, über 
Neapel, über die hinter einander hervorfleigenden Infeln ſchwebt 
der Blid weit in das Gewaͤſſer hinein, und verliert fh in des 
Meeres Unendlichkeit. — Der lebhafte Golf von Neapel liegt 
ausgebreitet zu den Füßen, und tief am Horizont runbet ſich 
ſchoͤn der Bufen von Gaeta. — Berg auf Berg thürmt fich der 
Apennin am Ende der reichen, herrlichen Fläche, in ber Averſa, 
Capua, Eaferta glänzend ſich heben aus ber unzählbaren Menge 
umberliegender Orte. — Ein Blid umfaßt die fhönfte Gegend 
Italiens. — ’ 

Sie wenden fih um — — und Sie fehen nichts mehr, 
als unter fi den bodenlofen Abgrund des fchredlichen Kraters. 

* Bon allen Seiten dampfen die Fumarolen aus ben traurigen, 
oͤden Wänden hervor, und fleigen über den Rand als gewal- 
tige, ſich ſchnell folgende Wolken, mit denen Sonne und Wind 
mannigfaltig ihr Spiel treiben. Sie fehen, wie von bem ſtei⸗ 
len Abhängen ungeheure Maſſen in die Tiefe geftürzt find, — 
wie andere ihnen fogleich feheinen nachftüren zu wollen. — 
Wir fliegen an ber innen Wand in ben lodern Trümmern 
herab, und erreichten bald einige Fumarolen, die fih mit Ge⸗ 
walt aus dem Staube hervorbrängten. Ihr Dampf war weiß 
und hatte einen leichten Gerud von Salzfäure, wie es mir 
fhien, aber gar nicht von Schwefel. Ich konnte ihn leicht 
athmen, ohne Gefühl von Erftidung, ja fogar noch, ale ich 
mich hinab gegen bie Meine Höhle neigte, welche die Gewalt 
des Dampfes in der Iodern Maſſe fi ausgeworfen hatte. Er 
kam vom Rande, feitwärts, nicht von unten, und ohne befons 
deren Kanal, allenthalben ziwifchen den Eleinen Trümmern von 
Scäladen und Laven hervor, Ich hielt ihn für Wafferdampf. 
— Ein ſenkrechter Abſtutz, vieleicht mehr ald 100 Buß hoc, 
hinderte und endlich tiefer hinab gegen den Boden zu fleigen. 
Eine wüthende Bumarole, die größte des Kraters, aus dem Ab⸗ 
geunde unter unfern Füßen herauf, umgab uns für Biertelftuns 
dendauer mit bier Finfterniß, und nur wenige Minuten lang 
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hatten wir frei, die Schreden um uns her zu betrachten, wenn 
fich der Dampf durch Wind und die Wärme der hochſtehenden 
Sonne zerftreute. — Dann fahen wir den Boden. — Er ſchien 
ganz eben zu fein und war durchaus mit Schwefel, wie mit 
grünem Moofe bedeckt. Kleine Fumarolen fliegen mit Gewalt 
überall hervor, und bildeten biete gelbe Streifen am Boden. In 
der Mitte fahen wir eine gewaltige runde Deffnung; mehr 
gegen Norden zwei laͤngliche, mit einander verbundene. Sie 
rauchten und dampften gar nicht. Nahe der Wand gegen bie 
Meerfeite drängte ſich eine andere große Fumarole hervor; eine 
faſt unzählbare Menge kleinere an den gegenfeitigen Wänden 
bis oben hinauf; und in den tiefen Schlünden an der Nord» 
feite ließen uns die did auffleigenden Wolfen noch andere ver- 
muthen. Einige fchienen auch nur Wafferdämpfe zu fein. 
Andere ftreiften am Boden des Abhanges hin und bezeichneten 
ihn mit einem ſchoͤnen, brennend oraniengelben Streif. — — , 
Unaufhörli roten von ber hohen Nordſeite Feine Steinchen 
in die Tiefe hinab. Dies geheimnißvolle Raufhen und das 
Ziſchen der Bumarolen ift das einzige Geräufch diefes von allem 
Lebendigen geflohenen Ortes. — Ein fünffach wiederholendes 
Echo ſcheint eine gleiche Anzahl Dämonenftimmen zu fein. — 
— Schaudernd und ſchweigend fliegen wir zum Rande des 
Kraters wieder hinauf und fenften uns fehnell den Abhang des 
Kegels in der rollenden Afche hinab. — Bis tief am Kegel 
herab ſchallte noch dumpf jeder Hammerfchlag auf den heraus, 
geworfenen großen Lavablöden vom Boden zurüd.” 





Bünfundzwanzigfter Brief. 
Zeichen der Tpätigkeit ber Vulkane, 


Man hört nicht felten, daß die Reifenden, welche die Ge 
filde Italiens durchſtreifen, unter ihre lebhafteſten Wünfche aud) 
den zählen, daß es ihnen vergönnt fein möge einen Ausbruch 
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des Veſuvs mit zu erleben. Es bedarf jegt wohl feiner Er⸗ 
Iäuterung mehr, daß darunter nicht bie Erfcheinungen verftan- 
den werden, welche der Berg in dem fo eben gefchilberten Zu⸗ 
flande aufweiſt, fondern daß damit eine jener größeren Kata⸗ 
firophen ‚gemeint ift, welche in Erſcheinungen auftritt, denen 
fehr ähnlich, welche wir bei der Erhebung neuer Infeln und 
Berge ſchon näher erwähnt haben. 

Sie fehen daraus, daß wir zwei wefentlich verfchiedene Zu⸗ 
fände im Leben der Vulkane zu unterfcheiden haben, den Zus 
fland der Ruhe nämlich und den der Ausbrüde. Freilich kön⸗ 
nen wir gar nicht verfennen, daß von ber unbebeutenbften 
Gas- und Dampf-Entwidelung bis zum Hervorbrechen maͤch⸗ 
tiger Savenmaffen, unter Begleitung fchauervoller Erplefionen, 
nur eine ununterbrochene Reihe von Uebergängen ftattfindet, ba 
aber ein Vulkan in feiner ganzen Außeren Erſcheinung ein un⸗ 
endlich verſchiedenes Bild darbietet, je nachdem wir ihn im Zu⸗ 
ſtand bedeutender, oder nur unterbrüdter Thätigkeit erbliden, 
fo iſt e8 ficherlich für unfern Zweck geeignet, beide Zuftände und 
die bei ihnen hervortretenden Erfcheinungen, jede für fih ge= 
nauer zu betrachten. 

Denjenigen Berg, an welchem wir einen Krater wahrneh- 
men, aus dem fih fortdauernd Dämpfe entwideln, den nennen 
wir einen thätigen Vulkan, einen feuerfpeienden Berg. Der 
Krater allein giebt ihm diefen Charakter nicht. Nea Kaimeni 
und Monte Nuovo haben zwar beide Kratere, doch fehlen ihnen 
die Dämpfe. Sie haben dergleichen zwar einftmals entwidelt, 
aber die Entwidelung hat wieder aufgehört. Zwar kommt es 
mitunter auch bei thätigen Vulkanen vor, daß fie in langer 
Zeit faſt gar fein Lebenszeichen von ſich geben, doch pflegt die 
Dampf-Entwidelung nicht gänzlich) zu verſchwinden. Wir haben 
3. 2. beim Veſuv vom Jahre 1133 bis zum Jahre 1631, 
alfo in fünf Jahrhunderten gar feine zuverläffige Nachricht von 
irgend einem Ausbruch. Der Krater bildete im Jahre 1619 eine 
5000 Fuß im Umfang haltende, fleile Vertiefung, die mit mehr 
als 100jährigen Eichen, Steineichen, Eſchen und anderen Wald» 
bäumen bededt war, zwiſchen denen Wildſchweine ungeftört ihr 
Weſen trieben. Der Boden der Vertiefung lag fo tief und war fo 
eng, daß nur an wenig Tagen des Jahres die Sonne bis zu 
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ihm gelangte, und von aller vulfanifchen Thätigfeit fah man nur 
am Rorbrande eine Spur, wo einige Heine Fumatolen zum 
Vorſchein Famen, die jedoch fo ſchwach waren, daß niemals 
Dampf über dem Berge ftand. 

Der Dampf, welcher fonft gewöhnlich jedem Vulkane ent 
ſteigt, und deſſen hochſtehende Wolfe, wie man ſchoͤn gefagt 
hat, den Berg felbft mit dem Himmel zu verbinden fcheint, ift 
das von fern her fichtbare Zeichen der im Innern fortbauern- 
den Thätigkeit des vulkaniſchen Proceſſes. Die Dampfftrahlen 
(Bumarolen) verſchiedener Deffnungen vereinigen ſich zu einer 
Rauchfäule, welche dem Krater entfteigt. Je heftiger die Ent- 
wickelung, deſto höher erhebt fich der Schaft diefer Säule, die 
dann in wechfelnder Höhe vom Strome des Windes zur Seite 
gedrüdt und allmälig verweht wird. Die folgende Abbildung 
zeigt Ihnen das Bild des Veſuvs in diefem Zuftande der Ruhe, 


Ss. 30. 


Es ift nun wohl von ganz befonderem Intereffe, die Stoffe 
näher fennen zu lernen, welche bei diefem Entwidelungs-Pros 
ceffe aus dem Innern der Erdrinde, oder mindeftens aus den 
Wurzeln des Berges, hervorgetrieben werden, und wenn gleich 
auf diefem Gebiete noch Manches zu unterfuchen übrig ift, fo 
haben wir doch recht fhägbare Beiträge von zuverläffigen, he 
mifchen Beftimmungen erhalten. Der vorwaltende Beftandtheil 
aller Dämpfe, welche an ben verſchiedenen Stellen vulfanifcher 
Erhalationen vorfommen, ift Waflerdampf. Vom Veſuv und 
Aetna berichten die verfhiedenften Beobachter, daß bie Dämpfe 
ihrer Bumarolen leicht athembar gewefen feien, und von vielen 
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wird fogar gefagt, daß fie weber Geruch noch Geſchmack ber 
ſeſſen haben. 

Nicht felten mifchen fih aber dieſem Waſſerdampf noch 
andere Gafe oder Dämpfe bei, unter denen Saljfäure und 
Schwefelwaflerftoff die am meiften verbreiteten zu fein ſcheinen. 
Als ih zum erften Male den Veſuv beftieg, war in dem zu⸗ 
Hänglichen Yumarofen der Gehalt an Salzſaͤure fehr deutlich 
wahrzunehmen, und als das Wetter ftürmifch wurbe, und ich 
auf dem Kraterrande durch die Dampfmaflen der Haupt-Aus- 
frömung hindurch mußte, waren Geſicht, Hände und Kleider 
fo ganz mit ſaurem Waffer bebedt, daß ich lebhaftes Brennen 
auf der Haut und in den Augen fühlte, und den fcharffauren 
Geſchmack der abgefepten Stüffigkeir überall wahrnehmen konnte. 
Die Farbe meiner Kleivungsftüde wurbe zum Theil verändert, 
fo daß ich zum Erftaunen meiner Freunde andere gefärbt herab 
kam, als ich hinauf geftiegen war, und ber Stahl der Brille 
fing an zu roſten. Auch am Aetna ift ein flarfer Salzfäure 
gehalt der Dämpfe nachgewieſen worden, dagegen foll er nach 
Bouffingault in ven Dämpfen der Vulkane der Hochfläche 
von Duito gänzlich fehlen. 

Naͤchſtdem ift Schwefelmaflerftoff wohl eine der verbreitet- 
ſten Gasarten in den Dämpfen der Vulkane, wenn er, der 
Menge nach, auch wohl weit hinter dem Gehalt an Salzfäure 
zurüdbleibt. Nur aus wenigen Vulkanen tritt er unzerſetzt 
hervor, fo daß er den Geruch nach faulen Eiern verbreitet, der 
ihn fon in ganz ungemein Heinen Mengen kenntlich macht. 
Meift ift er ſchon zerlegt, fo daß man ihn entweder an dem 
ftechenden Geruch verbrannten Schwefels (Schwefliger Säum), 
oder an dem Abfag von Schwefel felbft erfennt. Mitunter 
kommt der Schwefel in großen Mengen auf den Spalten vor, 
aus denen Zumarolen ſtrömen, wie in ben Kratern einiger 
Vulkane auf Java, fo daß er gefammelt und in den Handel 
gebracht wird; doch mag man fih hüten alle Angaben über 
das Vorkommen von Schwefel in Kratern als zuverläffig an⸗ 
zunehmen. Laien, und zuweilen auch Leute der Wiflenfchaft, 
pflegen nämlich Alles, was heil- ober roͤthlich⸗gelb gefärbt fi 
in Kratern findet, ungeprüft als Schwefel anzufehen; das find 
aber zum größten Theil nur durch falzfaure Dämpfe gebleichte 
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Schladen, die durch eine Heine Menge von ſalzſaurem Eiſen⸗ 
oxyd eine gelbe Härbung angenommen haben. Ebenfo iſt ven 
Angaben, daß man einen Geruch von Schwefel wahrgenoms 
men habe, fehr zu mißtrauen, da im gemeinen Leben darunter 
der Geruch verftanden wird, welchen brennenber Schwefel ver- 
breitet, und leicht mag eine nicht wiffenfchaftlich gebildete Rafe 
den Geruch der Salzfäure mit dem der Schwefligen Säure im 
verbünnten Zuftande verwechfeln. 

Don andern Gafen find wohl nur Koblenfäure und 
Stickſtoff der Erwähnung werth, und von fonfligen Stoffen 
verdienen befonders die Dämpfe von Salzfaurem Eifenoryb, 
Kochſalz, Naphtha und Borfäure genannt zu werben. Die 
exfteren geben oft zum Abfag von Eifenoryb (Eifenglanz) Ber 
anlaffung, der fi im großen glänzenden Kryſtallen auf ven 
Schladen nieverfhlägt. Wafferftoff, Arfen, Selen und metalliſche 
Subftanzen kommen zwar vor, jedoch nur felten. Die letzteren 
fublimiren fi zumeift auf Heinen Spalten in dem Krater und 
in Lavenſtroͤmen. 

Das Ausftrömen diefer gasförmigen Stoffe kommt aber 
nicht bloß in ber friedlichen Form der Fumarolen vor, fondern 
es pflegt auch buch die großen Deffnungen im SKrater mit 
größerer Gewalt und unter höherer Temperatur vor ſich zw 
gehen. Der letztere Umfland macht es nur unter ganz befon- 
ders günftigen Verhältniffen möglich den Vorgang dabei näher 
zu beobachten. Man muß einen Standpunkt haben, höher als 
ber kleine Kegel, der fi um bie Mündung zu bilden pflegt; 
man barf nicht im Bereich der Erploſionen fein, welde aus 
ihm hervorlommen; man muß auch von den heißen Dämpfen 
nicht behelligt werben, welche ihm entfirömen; und man muß 
doch nahe genug fein, um Alles deutlich wahrnehmen zu 
tönnen. 

Tr. Hoffmann giebt eine anſchauliche Schilderung von 
den Vorgängen in dem Krater des immer thätigen, Kleinen 
Vulkans der Infel Stromboli, deſſen Rand, nur auf der einen 
Seite wohl erhalten, Hart unter feiner ſteilen Wand bie Aus 
bruchs⸗ Oeffnungen deutlich überbliden läßt. As Hoffmann 
zu Ende des Jahres 1831 den Vulkan befuchte, waren diei 
dhätige Oeffnungen auf dem Boben des ser vorhanden. 

I... 
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Die mittlere oder Haupt-Mündung hatte reichlich 200 Fuß im 
Durchmeſſer, und zeigte weiter nichts Merkwuͤrdiges, fie dampfte 
lets nur fanft und fehr gleihförmig und zahlreiche hochgelbe 
Schiwefeltruften befleiveten die Wände ihres Schlotes. Ihr zur 
Seite indeß fand, näher ven Wänden, eine andere etwas höher 
liegende, etwa nur 20 Buß im Durchmeſſer haltende Deffnung, 
weiche eine ununterbrochene, erhöhte Thätigfeit zeigte. Im die 
fer fonnte man das Spiel einer auf und nieder wogenden Säule 
von flüffiger Lava beobachten. 

In dem gewöhnlichen Zuftande ihrer Bewegung mogte 
dieſe glühenpflüffige Lavamafle mit ihrer Oberfläche ſtets wohl 
20 bis 30 Buß tief unter der Mündung zurüdbleisen. Sie 
wurde offenbar in diefer Stellung durch die erhöhte Spannung 
im Innern eingefhloffener, elaftifcher Dampfmaflen getragen, 
und fehr beutlih war das nie aufhörende Spiel ihres von 
oben herabwirkenden Drudes und des hinauftreibenden Gegen⸗ 
drudes zu fehen. Denn im gewöhnlichen Zuftande beivegte ſich 
die Oberfläche fehr gleichförmig und faft taftmäßig in fecunden- 
langen Abftänden um eine nicht bedeutende Höhe auf und nie 
der. Man vernahm dabei, gleichzeitig ein eigenthuͤnliches Ges 
raͤuſch, welches dem Puffen an der innen Thür eines Flamm⸗ 
ofens ähnlich war. Jedem Stoß, welcher die Lavafäule rudweife 
emporhob, folgte das deutlich und nett begrenzte Austreten eines 
lichtweißen Dampfballens aus der Oberfläche und fobald biefer 
entwifcht war, ſank die Lavafäule wieder nieder. So oft aber 
diefe Dampfballen austraten, riffen fie regelmäßig einzelne, roth⸗ 
glühende Stüde von der Oberfläche der Lava mit ſich herauf, 
und biefe tanzten, wie von unfihtbaren Kräften getrieben, über 
den Rand der Oeffnung gleichfam taftmäßig heraus, Bon Zeit 
zu Zeit aber, meift alle-Biertelftunden, und zuweilen auch mehr 
mals furz hinter einander, ward biefer regelmäßig fortfegende 
Rhythmus auf eine mehr tumultuarifche Weiſe unterbrochen. 

Dann fah man plögli, nachdem die Lavamaffe einige 
Augenblide Iang fi ſtaͤtker erhoben hatte, bie darüber befind» 
liche aufroirhelnde Dampfmafle rudend ſtehen bleiben, und eine 
ſchwach rüdgängige Bewegung machen, gleichfam ald wolle fie 
in ben Krater zurüdichlagen. Gleichzeitig durchzuckte eine mehr 
oder minder heftige Erzitterung den Boden, wobei die loderen 
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Kraterwände, zum nicht geringer Entfegen ber auf ihnen lie- 
genden Beobachter, oft in eine fichtbar fehwanfende Bewegung 
famen. Unmittelbar daran Tnüpfte fi ein dumpf polterndes 
Geraͤuſch in der Eruptions-Deffnung und mit hell tönendem 
Gepraffel ſtuͤrzte eine große Dampfmaffe aus der Mündung 
hervor. Sie riß gleichzeitig dann mit fid Die obere Lavamaſſe 
zu Taufenden glühender Stüde zerfleinert aus dem Krater her 
vor; und ein garbenförmig fich hoch ausdehnender Feuerregen 
fiel praſſelnd auf die Umgebungen nieder. Einige Stüde 
flogen bis 1200 Fuß hoch und gingen in großem Bogen weit 
über den Krater. hinaus. Unmittelbar darauf fehien jedesmal 
dann die Lavaſaͤule aus dem Schlot verſchwunden; fie hatte 
ſich tiefer in das Innere zurüdgezogen und es trat augenblid- 
liche Ruhe ein. Doc nicht lange fo wurde bie Glut wieder 
in der Deffnung fichtbar und die Lava flieg langſam wieder 
bis auf ihr altes Niveau. Es begann nun von Neuem das 
eben geſchilderte taftmäßige Spiel und das dauerte fo lange, 
bis eine neue Explofton wieder den oberen Theil der Lavamaſſe 
herauswarf. 

Während diefer Vorgänge floß langfam und gleichförmig 
aus einer dritten Deffnung, die 100 bis 150 Buß tiefer gele- 
gen war, ein fehmaler Lavaſtrom an dem Abhange des Berges, 
welcher ohne Kraterrand war, zum Meere herunter. Die Lage 
diefer Mündung macht es hoͤchſt wahrſcheinlich, daß fle nur 
eine Seitenöffnung deſſelben Refervoirs ift, aus dem die Lava 
in den erften Echlot hinauffteigt, und daß fie hier unter dem 
Drud der darüber ftehenden Lavafäule gleichmäßiger hervorge⸗ 
drängt wird. 

Achnlihe Vorgänge müflen wir in den meiften Kratern 
thätiger Qulfane vorausfegen, da in ihnen das Ausſtoßen von 
Dämpfen und das Auswerfen von gefehmolzenen Maffen in 
ganz ähnlicher Weife vor fich geht. Oft folgen ſich die einzel- 
nen Erplofionen fo häufig, daß man z. B. am Eangay, dem 
füdlichſten der Vulkane von Quito, 267 Erplofionen in einer 
Stunde gezählt hat, ohne daß dabei der Berg fich im Zuftande 
außergewöhnlicher Thätigkeit oder In einer eigenthümlichen Aus⸗ 
bruch&-Kataftrophe befunden ‚hätte. Eine neue Thatſache tritt 
aus allen dieſen übereinftimmenden Beobachtungen unzweifelhaft 
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entgegen: daß nämlich die Dämpfe, welche auf dieſe Art het⸗ 
vorbringen, eine ungemein hohe Temperatur haben muͤſſen, umb 
daß mit ihnen zugleich flüffige Geſteinsmaſſen fi im Innern 
des Berges anhäufen und bewegen. Diefe flüffigen Gefteine 
nennen wir Lava. Das Spiel jener beiven Maffen allein, der 
exhipten Dämpfe und ber gefchmolgenen Gefteine, ruft Die ganze 
Mannigfaltigkeit der Erſcheinungen hervor, welche die Vullane 
vor dem erftaunten Auge des Beobachter entwideln. 

Wenn die Vulkane im Zuftande ihrer gemäßigten Thätig- 
keit, als ruhige Ableiter ber unterirdiſchen, gefährlichen Gewal- 
ten erfheinen, als Gicherheits-Bentile des Dampfkeſſels in der 
Tiefe, fo zeigt fich doch, daß fie für dieſen Zweck noch nicht 
ausreichend find, und daß fie nicht genug von den gefpannten 
Dämpfen abführen, fo daß von Zeit zu Zeit ein außergewöhn- 
licher Durchbruch ftattfinden muß, welcher die gewaltigen Er- 
eigniffe hervorbringt, die wir einen vulfanifchen Ausbruch, im 
eigentlichen Sinne, zu nennen pflegen. 

Obgleich nun die Vorgänge, melde ein Beuerberg im 
ruhenden Zuftande entroidelt, ohne beſtimmte Grenze gegen Die 
Etſcheinungen eines Ausbruches daſtehen, obgleich die Tepteren 
nur als eine Steigerung ber erfleren anzufehen find, fo laſſen 
ſich doch ale größeren Eruptionen in eine Reihe von eigen- 
thümlichen Vorgängen zerlegen, welche theils als Worboten, 
theils als Entwidelungsfufen des ganzen Proceſſes anzufchen 
find, b i 

Zunaͤchſt werden vorbereitet und beginnen alle großartigen 
Ausbrüche mit mehr oder minder heftigen Erobeben, deren Bes 
wegung meift fehr deutlich von den Vulkanen ald Mittelpunkt 
ausgeht. Dft fangen biefe vorbereitenden Erfchütterungen ſchon 
lange vor dem Ausbruch felbft an. Bor dem weltbekannten 
erften Ausbruch des Veſuvs im Jahre 79 begannen ſchon im 
Jahre 63 die Erfchätterungen mit einem fo heftigen Erdbeben, 
daß die damalige Seeftadt Pompeji, die jetzt weitab vom Meere 
biegt, faft ganz in den Boden verfanf. Auch Hereulaneum, 
Neapel und Nocera wurden ſtark beſchaͤdigt. Es war gleich 
fam, als habe die Kraft, welche im Innern des Berges auf 
malte, erſt eine Schranke durchbrechen müffen, bevor fie zur 
Erlangung ber Freiheit durch die Zerfprengung der Maflen 
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kommen konnte, welche den Zuführungsfanal zu dem Krater 
verſtopften. Man fürdhtete indeß damals den nahen Berg noch 
nicht, und täufchte fich über die Urfache dieſer convulſtviſchen 
Erſcheinung; denn fpäter waren ſtarle Erdſtöße ſtets nur Vor⸗ 
boten mehr oder minder bedeutender Ausbruüche. Man bauete 
daher auch Pompeji von Neuem wieder auf, und wir fehen jeht 
in ber wieber aufgegrabenen Stadt, daß man eben noch mit 
Wieveraufrihtung und Ausbefferung älterer Baumerke befchäfe 
tigt war, ald das Schickſal fie unmieberbringlich ereilte. Auch 
Herculaneum entftand prächtiger aus ben Trümmern wieber. 
Mein die auf der vulfanifchen Werfftätte thätig geworbene 
Maſſe verfolgte unaufhörlich drängend, ungeahnet von ben arge 
Iofen Anwohnern, den einmal im Innern der Erdkruſte aufges 
brochenen Weg. Wenige Tage vor dem Ausbruche begannen 
die Schwankungen des Bodens wieder, und noch in ber Nacht 
auf den 24. Auguſt, welche dem Ausbruche vorherging, erfolgte 
ein fehr heftiger Stoß, welcher ſelbſt auf dem Cap von Mifene, 
am Ende des Meerbufens von Baja:, Alles durch einander zu 
rütteln ſchien, und den elaſtiſchen Mächten den Weg zur Ober 
fläche bahnte. Ganz ähnlich war der Verlauf der Etſcheinun ⸗ 
gen auch bei allen fpäteren, einigermaßen bebeutenden Erploſio⸗ 
nen des Veſuvs. 

Nähfdem feheint ein Wechfel in dem Stande des Gewäf- 
ſers nicht felten den Ausbrüchen voranzugehen. Bei vielen 
großen Eruptionen des Veſuvs find vorher von den Fifchern 
des Golfs, deren Boote zu jeder Stunde des Tages das Meer 
beleben, Schwankungen im Waflerflande bemerkt worden. Bei 
dem Ausbruche vom 12. Auguft 1804 bemerkten bie Fiſcher in 
der Gegend von Torre del Greco fhon am 31, Juli, daß fi 
das Meer von der Küfte zurüdjog, und auch von früheren, fo 
wie neueren Ausbrüchen wird daffelbe berichtet. Daß diefe Bes 
wegungen im Gewäfler nur Folge von Erdbeben am Meeres: 
grunde feien, iſt hoͤchſt wahrſcheinlich; doch ift auch die Anficht 
aufgeftellt und vertheivigt worden, daß fie von einem Einfau- 
gen des Waſſers durch den Berg berühren. 

Diefe Annahme if wohl auf die Beobachtung geftüßt 
worben, daß ſich vor großen Ausbrüchen oder Erdbeben oftmals 
ein Sinten, Schwächerwerben oder auch ein gänzliches Berflegen 
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der Quellen in ber Umgebung des Vulkans gezeigt hat; auf 
welches Anzeichen man am Befuo, als auf ein ganz beſonders 
fiheres, gar großen Werth legt. Und allerdings Hat biefe 
Wahrnehmung nicht bloß am Veſuv, fondern auch an andern 
Orten fi wohl bewährt, und wir haben zuverlaͤſſige Angaben 
hierüber von Sieilien, von Teneriffa und von Island. Allein 
mit einiger Sicherheit dieſe Erfheinung erflären zu wollen, hat 
große Schwierigkeiten. Auf den erften Blick fcheint es, ald 
fönne fie eine Bolge-ber, durch das Rütteln ſchwacher Erdbeben, 
in ber Umgebung bed Berges bewirkten Erweiterung und fon 
fligen Veränderung in den Verbindungen der Klüfte des Ge— 
fteins fein, aus dem die Quellen ihren Urſprung nehmen, 
indeſſen iſt die große Regelmäßigkeit und lange Dauer, welche 
die Erfheinung doch gezeigt hat, dieſer Erflärungsweife gar 
nicht günftig. Es iſt daher nur die Thatſache als unläug- 
bar anzunehmen, daß bei Annäherung ber vulfanifchen This 
tigkeit zur Oberfläche diefe Erſcheinung einzutreten pflegt. 

Ein anderes Vorzeichen herannahender Eruptionen hat 
Buch zuerft aufgeführt, indem er fagt: „es werde die Entfer⸗ 
nung des Bodens im Krater von feinem Rande das Maaß 
fein, um die Wahrfcheinlichfeit der Nähe einer Eruption zu ber 
ſtimmen.“ Dieſes Vorzeichen hat jedoch einen mehr negativen 
als pofttiven Werth. Man kann mit Beftimmtheit fagen, daß 
bei leerem Krater ein Vulkan keine Ausbrüche macht, aber man 
kann nicht behaupten, daß aus einem gefüllten Krater ein gros 
Fer Ausbruch hervorgehen muß. Wenn eine große Gruption 
den Krater geleert hat, fo beginnt er nach einiger Zeit wieder 
ſich an feinem Boden, durch das Hervortreiben neuer Lavamaſ- 
fen, allmälig auszufuͤllen. Es bildet ſich in der Mitte feines 
Grundes ein Schladenkegel, an der Bafis deſſelben tritt wieder⸗ 
holt Lava aus und erhöht auf biefe Art den Boden nach und 
nad. Die Schladen-Auswürfe häufen ſich über der erhärteten 
Lava, neue Lavenergießungen folgen und auf folche Weife fteigt 
der Boden des Kraterd "mehr und mehr, bis endlich bie cher 
malige Höhlung ganz erfüllt if. Der fi auf dem neuen 
Lavaboden erhebende Schladenkegel ragt zuerft über bie alten 
Kraterränder hervor, der neue Lavaboden ſelbſt, wenn er die 
niedrigſten Stellen dieſer Ränder erreicht hat, bildet von ihnen 
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aus eine gleichförmige Ebene, ja er erhebt fih felbft in Ge 
wölbform, 
Big. 31. 


Bei ftarfen Ergiefungen von Lava fließt Diefe über den 
ehemaligen Kraterrand fort und dann an den äußeren Abhän- 
gen des Berges hinab. Diefe Vorgänge halten manchmal mit 
Heinen Abwechſelungen Jahr und Tag an, bis endlich eine hef⸗ 
tige Erplofion allen im Innern befindlichen Wiverftand über 
windet, die ganze feit Jahren im Krater angehäufte Lavenmaſſe 
herauswirft und darauf wiederum die Ausfüllung von Neuem 
anfängt. Das find die Vorgänge, in anderer Weife auftretend, 
die wir bereits von Stromboli gefchilvert. 

Die beigegebenen Abbildungen ftellen Ihnen den Aus- 
wurföfegel des Veſuvs furz vor dem Ausbruch des Jahres 
1833 und denfelben Krater kurz nach dem Ausbruch dar 

Während diefer Vorgänge, die gewiſſermaßen noch im Ins 
nen des Berges vor ſich gehen, beweiſt ſich feine gefteigerte 
Lebendigkeit auch weithin fichtbar. Die Rauchfäule verftärkt 
fih mehr und mehr und hebt ſich höher in die Luft empor. 
Die hervorbrechenden Dampfwolfen reißen fefte Maflen mit fi 
in die Höhe, und ihr Austritt geht nicht mehr wie bei den 
Zumarolen gleichmäßig vor fi, fondern erfolgt ſtoßweiſe. 
Glühende Steintlumpen von verfchiedener Größe und Gewicht 
werben mit praffelndem Geräufch, oft in Abfägen von wenigen 
Secunden, wiederholt in die Höhe gefchleubert, und ſenkrecht 


auffteigend, zertheilen fie fich garbenförmig in! der Luft, wie Ras 
tetenbüfchel. Nur ein Theil fällt in den Krater zurüd, die 
anderen fallen auf den Berg und rollen mit Gepolter an feis 
nen Abhängen hinunter. 

Fortwährend hört man dabei im Innern des Berges ein 
heftige Krachen; ein braufendes Geraͤuſch wird von einzelnen 
Detonationen wie von Kanonenfchlägen unterbrochen, und Die 
Häufigkeit und Stärke der Steinwürfe, wie bie Heftigfeit, mit 
welcher fich die Rauchwolfen aus dem Innern des Berges her⸗ 
vorwaͤlzen, nimmt fortwährend, oft mit reißender Schnelligkeit 
zu. Der Dampf, welcher mit ihnen auffteigt, hat bie beim 
ruhigen Zuftande des Berges gewöhnliche, graulichweiße Farbe 
nicht mehr, er wird ſchwarz von dem Staube, welchen er mit 
fih hinaufreißt und mitunter auch wohl von brenzlichen Stofs 
fen. Die Steine, welche glühend hervorgeſchleudert werden, 
bilden in der dunkeln Wolfe feurige Strahlenbüfchel, die, wie 
ein Beuerregen niederfallend, auf dem Boden mit unzähligen 
Zunfen zerplagen. Der Wieberfchein ber glühend-flüffigen Lava 
aus dem Innern des Kraters herauf wirft durch bie erweiter- 
ten Oeffnungen fein Licht auf die Dämpfe und Wolfen und 
giebt ihnen zur Nachtzeit, nah Hamiltons trefflichem Ber- 
gleiche, das furchtbar fehöne Anfehen einer Gewitterwolfe im 
Abendroth. 

Entweder arbeitet der Berg allein auf diefe Art vom Kras 
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ter aus: ſtößt Dämpfe aus, häuft Schladen an, treibt Lava 
über feinen Rand; und finft, nad) einer mehr oder minder lan⸗ 
gen Thätigkeit, dann wieder in den alten Ruheftand zurüd; 
ober er beginnt, während bie befchriebenen Phänomene noch 
fortvauern, ſich periobifch felbft wohl noch vergrößern, Die dritte 
feiner Operationen mit dem Ausbrehen der glühend-flüffigen 
Lava. Nachdem diefelbe fich oft Tage und Wochen lang durch 
den aus dem Innern des Kraters heroorleuchtenden Beuerfchein 
angekündigt hat, tritt fie dann endlich aus dem Berge hervor, 
und, an ben Abhängen des Berges weit hinabftrömend, ver⸗ 
breitet fle Verwüftung weit hinaus. Die Urfache ihres ſpaͤte⸗ 
en Erfcheinens, nachdem die inneren Beunruhigungen des 
Berges, das Auswerfen Losgerifiener Gefteins- und Schladen- 
Broden bereitö lange vorhergingen, Liegt in der Schwierigfeit 
und in der großen Kraftanfttengung, deren es bedarf, um eine 
beträchtliche geſchmolzene ſchwere Maffe bis zu der anfehnlichen 
Höhe der Kratermünbungen in ven Vulfanen zu erheben. Die 
elaftifchen Waflerdämpfe und erhipten Gasarten, welche im In⸗ 
nern des Berges gefangen finb, und nur zum Theil durch den 
Krater entweichen fönnen, muͤſſen einen fehr hohen Grab der 
Erhigung, eine ungeheure Spannung erlangt haben, ehe fie im 
Stande find die geſchmolzene Maſſe aus dem Innern vor fi 
ber zu treiben und einer, oft viele taufend Fuß hohen Lava- 
fäule das Gleichgewicht zu halten. Diefer Umſtand aber erklärt 
noch mandje andere, bei dem Austreten ber Lava fich zeigende 
Erſcheinungen, welche wir jegt noch etwas näher in's Auge 
faffen wollen. 


Scehsundzwanzigfier Brief. 


Zeichen der Tpätigkeit der Vulkane. 
Bortfepung. 


An den verfhiebenften Veifpielen kann man fi bavon 
überzeugen, daß, je Meiner ein Bulkan ift, um fo häufiger bie 
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Ausfoßung von Laven an ihm vorkomme, und außerdem biefe 
dann auch meift von feinem Hauptfrater am Gipfel aus 
gehen pflegt. Der Grund davon liegt allein in dem geringen 
Widerſtande, welchen Drud und Höhe der Lavamaflen in dem 
Heinen Berge der Wirkung der gefpannten Dämpfe entgegen 
fegen; fo daß eine jede, wenn auch nur geringe, Verſtaͤckung 
der Gewalt im Innern des Vulkans auch eine Eruption zur 
Folge hat. Wir haben oben ſchon dergleichen Vorgänge an 
dem Heinen Vulkan der Infel Stromboli betrachtet, eines Fleinen 
Berges, der ſchon feit mehr ald 2000 Jahren nie aufgehön 
bat Eruptions-Erfheinungen zu zeigen, und barum bei den 
Alten den Namen der Leuchte des tyrrheniſchen Meeres erhalten 
hatte. Auch jept noch fieht man ununterbrochen an feinen Ab 
hängen einen Lavenftrom langfam herabfließen und der Schlot 
wird niemals durch die über ihm aufgethürmte Maffe verftopft. 
Solch ein Vulkan iſt in der That, feiner Erfcheinung nad, 
einer warmen Mineralquelle zu vergleichen, und fo gut wie wir 
neben den Wafferquellen Gasquellen unterſcheiden, fo fönnen 
wir wohl in dieſer Erfheinung mit gleichem Rechte eine nie 
verſiegende, glühende Lavenquelle erfennen. Es finden ſich übrs 
gend noch mehr Bulfane auf der Erdoberfläche, welche aͤhnliche 
Erſcheinungen zeigen und felbft der mächtige Vulkan Kilaueah 
auf Hawai ſcheint ununterbrochen einen See von flüffiger Lava 
in feinem großen Krater zu beherbergen. Meift find dieſes je 
doch nur fehr niedrige Vulkane. 

Bei höheren Bulfanen ſtellt fih das Berhältnig merflih 
anders, fo 3. B. beim Veſuv, obgleich diefer noch Immer nicht 
zu den großen Vulkanen zu zählen iſt. Bei ihm treten bedeu⸗ 
tendere Eruptionen, welche mit Raven-Ergiegungen verknüpft 
find, zwar häufig, aber doch immer nur periodenweife ein, und 
wir haben ſchon theilmeife oben gefehen, wie die ausgebroche ⸗ 
nen Maffen felbft bei ihm durch ftetiges Anhäufen die Ausfül 
lung feines Kraters und bie Verſchließung feines Schlotee 
bewirken. Dann bevarf es nothwendig einer Anfammlung 
elaftifcher Kräfte, um endlich durch eine gewaltfame Erplofion 
die hoch aufgethürmte Dede zu fprengen und ben gefangenen 
Dämpfen einen Ausweg zu ſchaffen. Je nad) ber Größe ber 
Entladung, je nach dem Abzug durch andere Kandle — id er⸗ 
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innere an bie Bildung des Monte Ruovo — richtet fid die Dauer 
der Paufe, welche bis zu einem neuen Ausbruch verftreicht. 
Doch treten num bei diefem Berge die Lavenftröme nicht mehr 
allein aus dem Krater am Gipfel des Berges hervor, fonbern 
es bilben ſich nicht felten an ven Wänden des Ausbruchskegels 
oder aud) an feinen tieferen Gehängen Deffnungen, aus denen 
die im Innern aufgehäufte Lava entſtrömt. Diefe Ausbrüce 
find es befonders, welche man in der Umgebung ded Berges 
am meiften fürchtet, da fie vorzüglich, fowohl durch die größere 
Menge von Lava, welche fie ausftoßen, ald auch durch bie 
größere Nähe der Ausbruchsſtellen, dem bewohnten Buße des 
Berges gefährlich werben. 

Wieder anders geftalten fich diefe Verhältniffe bei den mei⸗ 
ften großen Vulkanen, für bie wir den Aetna als einen Reprä- 
fentanten annehmen können. Diefe zeigen überhaupt feltener 
EruptionssErfeeinungen mit Laven-Ergüffen, und am feltenften 
kommen letztere vom Krater herab. Sorgfältige Unterfuchungen 
am Aetna machen es wahrfcheinlich, daß minbeflens neun Zehn⸗ 
theife aller aus ihm hervorgefommenen Lavenftöme an feinem 
fanften Gehänge hervorgebrochen find. Sie erinnern ſich ber 
700 Ausbruchöfegel auf dem Umfang des Berges, deren oben 
Erwähnung gefhah, und mögen baraus ein doppeltes Bild 
einerfeitö für den Umfang ber Tätigkeit des Berges, anderer 
feits für die Dauer derſelben entnehmen. 

Es giebt endlich Beuerberge, die ſich zu fo außerorbent» 
lichen Höhen erheben, daß bei ihnen felbft bie furchtbarſten 
Eruptionen nicht mehr von Laven-Ergüffen begleitet find. Hier⸗ 
her gehören die Riefen der Sübamerifanifchen Anden, bis zu 
deren Gipfel nur heiße Dämpfe, nicht aber geſchmolzene Ge- 
feine auffteigen. Jeder biefer Vulkan⸗Koloſſe ſteigert in ber 
Regel nur einmal in einem Jahrhundert feine Thätigkeit fo 
weit, daß er zu einer Eruption gelangt. Dann aber fommt 
die im Innern des Berges, und in dem unter ihm liegenden Ger 
birge, vorhandene Lava nicht zum Ausfluß, fondern fie wird 
nur zerffeinert zu Broden, Sand und Aſche unter entfeglichen 
Eonvulftonen, die fi in fteten Erfchätterungen und furchtbarem 
Krachen kundgeben, zu Tage gebracht, 

Auf welche Art die Abflüffe vom Hauptkrater eines Ber 


ges vor ſich gehen, das haben wir ſchon oben einfehen gelernt, 
wie aber feitliche Entleerungen flattfinden, bleibt noch zu erör⸗ 
ten. Der große Ausbruch des Aetna, welcher am 11. März 1669 
begann und einen Theil von Gatania zerftörte, kann hierfür ale 
erläuternbes Beifpiel dienen. In der Nacht zum 9. März bes 
gannen Erbbeben den Fuß des Aetna zu erſchüttern; fie fteis 
gerten fi im Laufe des Tages fo gewaltig, daß fon um 
Mittag das große Dorf Nicolofi der Erde gleich gemacht war. 
Wenige Schritte von diefem Dorfe öffnete ſich unter fürdter- 
lichem Krachen ein Spalt, der ſich ſchlaͤngelnd an der Erhebung 
bes Berges hinanzog, bis zu dem Monte Ftumento, welcher 
am Rande des oberen Plateau, des Piano del Lago, ſteht. 
Diefer Spalt lief genau von Süd nah Nord, war mehr als 
drittehalb Meilen lang und ſechs Fuß breit. Kurz vor Mittag 
deſſelben Tages öffnete fich ein zweiter Spalt, ungeheuren Dampf 
mit Gebrül ausftoßend. Er hatte ganz diefelbe Richtung wie 
der erfle und lag in ber verlängerten Linie beffelben, wenig 
davon entfernt, Bis zum Abende öffneten fih noch fünf an⸗ 
dere Spalten unter Ausftoßen von Dampf und einem Getöie, 
das neun Meilen weit gehört wurde. Am Abend entfland mit 
gleichen Erfchütterungen und Bruͤllen noch ein Spalt unter dem 
Monte Fuſata eine Miglie (5300 Fuß) weit von den erſten 
und auf der Linie ihrer Berlängerung, welcher ungeheure 
Steine auswarf, nebft Sand und fogenannter Aſche. Aus die 
fem Schlunde ergoß ſich nad) einigen Stunden ein Strom von 
Lava, zwei Miglien breit und fünfzehn Buß hoch, der gegen 
Süden abfloß bis an den 1500 Schritt im Süben entfernten 
Kegel Mompeliere. Am 12. erreichte er das Dorf Belpafio 
und zerflörte e8. Am Abende befielben Tages entflanden um 
diefen großen Spalt noch fieben andere Heinere, die fih aber 
mit jenem bald zu einem einzigen großen Schlunde vereinigten. 
Nicht lange darauf ftürzte ſich die Lava in Höhlen des Mompes 
liere, unterwühlte ihn und machte, daß er ein wenig zufammen- 
fanf. Immerfort ausftrömenn, verwuͤſtete der zwei Miglien 
(10600 Fuß) breite Lavaſtrom bis zum 23. viele Orte. An biefem 
Tage erfolgte aufs Reue ein heftiges Auswerfen aus ber gro⸗ 
ßen Spalte, wodurd ein großer Fegelförmiger Berg entſtand, 
der einen andern, Salazar genannt ganz überdedte. Die Ueber⸗ 
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ſicht über die Localitaͤten wird Ihnen durch die nachfolgende 
Karte wohl noch erleichtert werben. 
Big. 33. 





[=] mu CXD 
Kıeide rm, Ann Gestein derV.d.B. Tuff und Laven 
Am 25. erfolgten wieder die heftigften Erpflöge und ber 
obere hohe, einem Thurm gleichende Gipfel des Aetna, von wel- 
chem während ber ganzen Dauer biefes Ausbruchs nur wenig 
Dampf emporgeftiegen war, fiel in ben Krater, fo daß der Berg 
auf einmal niedriger erſchien als vorher. Die hineingeftürzte 
zermalmte Mafle wurde darauf in Geftalt einer ungeheuren 
ſchwarzen Säule, die ſich oben ausbreitete und die Luft verfin- 
fterte, in die Höhe getrieben. Der Krater, der vorher eine 
Stunde im Umfange hatte, wurde dadurch auf zwei Stunden 
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Umfang vergrößert. Anfangs war er fo tief, daß man dem 
Boden nicht erkennen fonnte, doch im Auguft war er fon 
zum großen Theile wieder angefült und hatte die Trichterfom 
angenommen. 

Der Lavafttom, immerfort gegen Süden abfließend, hatte 
ſich in drei Arme getheilt, und dieſe wieder in mehrere Kleinen, 
bie alle unglaubliche Verwüftung in vielen Orten und Lünde 
reien anrichteten. Immer ftrömte neue Lava über die zum 
ausgeflofiene her. Am 29. März, alfo 18 Tage nad) dem er 
ſten Ausbruche, erreichte ein Strom das Dorf Mifterbianco und 
zerflörte es ganz, nur bie große Kirche und wenige Häufer blie⸗ 
ben ſtehen. Nachdem er das Lehen Porcaria überfchwenmt, 
wendete er fich, dem Abhange des Bodens folgend, nad Oftn 
der Meerfeite zu, erreichte am 1. April Die Albanelli, zwei Mig⸗ 
lien weftlih von Catania, gelangte dann zu diefer Stadt, üb 
frömte zum Theil ihre Mauer, mehrere Gebäude zerftörend, und 
floß zum Theil um biefelbe herum, bis in das Meer. Indie 
ſem drang er weiter als eine Miglie vor, und bildete ein Bor 
gebirge von zwei Miglien Breite, das mehr als drei Meilm 
von dem Urfprunge des Stromes entfernt Ing. Das völlige 
Erlöfchen des Berges erfolgte erft im Juli. 

Die von den beiden größten Spalten ausgeworfenen fehm 
Maflen bildeten am Orte des Ausbruchs einen großen zwei⸗ 
gipfeligen Berg, welcher davon und von der Farbe feiner Maſt 
ben Namen i Monti Rossi erhalten hat. Die nachfolgende Ab 
bildung zeigt denfelsen in feiner heutigen Geftalt. 

Big. 24. 
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& hat an ber Grundfläche zwei Miglien im Umkreiſe 
und if 850 Zuß über die Umgegend erhoben (3000 Buß über 
das Meer). Ihn umgiebt eine von ausgeworfenem Sande ges 
bildete Ebene von drei Miglien (1 Stunde) im Durchmeffer. 
Ja, ber Ausbruch hat dieſen Sand mehr als drei Meilen weit 
in die Runde zu fünf bis ſechs Buß hoch verftreut und bie 
Thaͤler von Nicoloſi und Pedaro ausgefüllt. Die Aſche wurde 
bis nad Ealabrien getrieben. Roc find um die Monti Roffi 
fünfzehn damals aufgebrochene Spalten fichtbar geblieben, die 
aber Feine Lava ausgegoflen haben. Alle haben die Richtung 
von Süd nad; Nord, nur die letzten find etwas gegen Often 
gerichtet. Nur die Spalten bei den Monti Roffl, die unge 
fähr 100 Fuß öflih von jenen Bergen liegen, gaben Lava, 
welche dort große Gewölbe, wie lange Gänge, gebildet hat, 

Das hier fo deutlich auftretende Zerreißen des Berges hat 
ſich ganz ähnlich auch an anderen Vulkanen gezeigt. Am Veſuv 
iſt es noch jet ebenfo deutlich für den Ausbrud von 1760, 
als für den von 1794. Denn man fieht in beiden Fällen eine 
Reihe von Heinen Ausbruchskegeln hinter einander, am Gehänge 
des Berges herab, flehen. Immer laufen biefe Spalten radial 
vom Mittelpunfte des Vulfans aus. Bei kleineren Ausbrüchen, 
wie 3. B. bei dem Ausbruche des Veſuv von 1850 und 55, 
reißt nur ber elgentliche Eruptionskegel auf, oft nahe unter der 
Mündung des Kraters, aber auch diefer zeigt dann flets eine 
gerablinige, radiale Spaltung. Auch bei Eruptionen in ber 
Ebene kann man eine ſolche Spaltenbildung unzweifelhaft wahr- 
nehmen, wie man fie bei der Bildung des Jorullo gefehen hat, 
und wie fie fih außerordentlich deutlich in einer Reihe von 
mehr als 20 Kratern zeigt, die ſich bei dem furchtbaren Aus- 
bruch von 1730 bis 36 auf der canarifchen Inſel Lanzarote, 
über einer Spalte von faft vier Meilen Länge gebildet haben. 

Hat fih der Berg durch ſolche großartige Lavenftröme bes 
deutend entleert, ober hat er auch nur durch die feitlichen Deffr 
nungen der Lava Abflug verfchafft, dann ift der Austritt der 
Dämpfe nicht mehr in dem Grabe wie vorher behindert und 
mit. entfeflelter Gewalt entftrömen fie in ungeheurer Menge dem 
Krater. Viele taufend Buß hoch erhebt fich die Säule ver 
Dämpfe, und Stoß auf Stoß werfen fi neue Ballen den 
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höheren Wolken zu. Wie Plinius fie ſchon bezeichnet hat, 
einer ungeheuren Pinie gleich, ſteht die riefige Wolke auf item 
gewaltigen Stamme über dem Berg. Die Strömung ber Winde 
vermag fie nicht mehr zu beugen, ſelbſtſtaͤndig, felbfthätig, in 
ihrem Innern Steine und Aſche führend, breitet fie fih auf. 
Die heißen Dämpfe, welche in der Höhe fi mehr und meh 
verdichten, bilden Gewitterwollen, beren eleftrifche Spannung 
fih in zahlreichen Bligen Fund giebt, welche fie dutchzucen 
Die emporgeriffenen Steinblöde fürzen in ben Krater zuräd, 
Schladen und Lapilli bededen ben Berg, und die, von der de 
malt der Dämpfe zu Schaum und Staub zerfleinerte Lara, 
fteigt als Afche hoch in die Luft und fällt von dort, entweda 
allein, oder mit dem zu gewaltigen Regen verbichteten Dampf 
zugleih, als Schlamm auf die Umgebung des Berges hemiv 
der. Mit diefen Regenftrömen ſchließt der Ausbruch. 

Möge ber ideale Durchſchnitt eines Vullans, den ich fir 
folgen laſſe, den ganzen Vorgang und Proceß noch anſchau⸗ 
icher machen. 

Bi. 35. 


Wenn e8 vulfanifche Ausbrüche gegeben hat, bei benen feint 
Laven ausgeftoßen wurden, fo find Dagegen wohl feine. Aut 
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brüche vorgefommen, bei denen nicht auch Afche wäre verbreitet 
worden. Denn die Laven-Abflüfle des Stromboli und anderer 
Heinen Berge find feine eigentlichen Ausbrüche. Richt felten 
find fogar Afchen-Ausbrüche allein, oder doch vorwaltend, vor⸗ 
handen. Die hohen Vulkane der Anden pflegen nur Aſchen 
zu verbreiten, der Eofeguina in Nicaragua, der Tomboro auf 
Sumbava, der Veſuv bei feinem erften hiſtoriſchen Ausbruche 
Hefern Beifpiele für dieſe Thatſache. Auch in neuerer Zeit im 
Jahre 1822 hat der Befun einen Ausbruch gehabt, welcher vor 
waltend ein Afdhen-Ausbruch war. 

Zu Anfang des Januar 1822 nahmen in der Umgebung 
des Veſuvs bie Wafler in den Brunnen merklich ab. Am 7. 
Januar bildete fih am Buße des Ausbruchskegels, gegen das 
Kreuz des Eremiten bin, ein Schlund, der während einiger 
Tage Schladen auswarf, jedoch meiſt horizontal, wie das auch 
1820 einmal vorgefommen war. Der Krater zeigte eine mitt» 
lere Thaͤtigkeit. Gegen die Mitte des Februar wurde er leb⸗ 
hafter und am Abend des 12. gab eine heftige, die Umgebung 
des Berges erfehütternde Erplofion das Zeichen des beginneuden 
Ausbruchs. Ein anfehnlicher Lavenftrom floß von dem Krater 
ab, ber Krater arbeitete heftig und warf bis gegen Ende des 
Monats Afche, jedoch in mäßiger Menge aus. 

Im Laufe des Sommers zeigte ſich die Thätigfekt des 
Berges noch immer nicht beruhigt, und vom October an ſtei⸗ 
gerte fi das Auswerfen aus dem Krater wieder. In der Nacht 
vor dem 21. October erfchütterten leichte Erdſtoͤße Die Umgebung 
des Veſuvs. Um Mittag des folgenden Tages fah man bie 
Lava auf dem fleilen Abfall des oͤſtlichen Kegels im Krater er⸗ 
feinen und ſich über den Kraterrand in zwei Baͤchen herab⸗ 
fügen. Am 22. flieg aus dem Krater eine 2000 Buß hohe 
mit Sand und glühenden Maſſen gemifchte Beuerfäule auf, 
nad) einem fuͤrchterlichen Knall riß der öflliche Kratertand ein, 
und es drang eine Afchen- und Lapillimolte hervor, bie faft eine 
Stunde lang gegen Sädoſten und Oſten Iherabfiel. Etwas 
fpäter ergofien fi vom Krater neue Lavenbaͤche gegen Weſten 
und Süden; und als biefe matter wurben, traten neue Aſchen⸗ 
wollen hervor, deren Inhalt Eapri und Sorrent erreidte. 

Gegen Mittag des folgenden Tages wurde der Ausbruch 
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beſonders heftig; es erhob fh eine ungeheure, oben mehr 
Miglien breite, nad) ungefährer Schägung aber 7000 duß 
hohe Binte, in deren Nähe Blige ohne Donner zudten. Ring 
um den Veſuv und auch in Neapel fiel Afche nieder, ber Bag 
gitterte fortwährend und über den fübweftlichen Kraterrand flof 
immer flärfer und fehneller die Lava aus, fo daß fie den Ba 
am Kegel herab in 25 Minuten zurüdlegte. Dieſes Ausfr- 
men dauerte in wechfelnder Stärke bis zum Abend. Das Aus 
werfen aus dem Krater nahm zu, ber große Kegel öffnete fh 
auf der Seite gegen Gamalboli hin an fünf Stellen und auf 
bier wurden Raud), Sand und Steine ausgeworfen. Um bie 
Feuergarbe zuckten Blige und die Detonationen und Erfhätte 
rungen ſchienen den Einſturz des Kegels herbeiführen zu mäffen. 
Die Lava floß während Diefes bis gegen Mitternacht dauernden 
PBarorysmus nur an der Oftfeite aus. 

Früh um 1 Uhr des 23., nachdem ſich Die Heftigfeit des 
Ausbruches almälig wieder gefeigert hatte, erfolgte eine fehr 
heftige lang dauernde Detonation, der Boden zitterte af und 
eine ungeheure Sandwolte ftieg aus bem Krater auf; der Kt 
des oͤſtlichen Kegels im Krater, fo wie ein Theil des Randes 
und der Kraterebene waren eingeflürgt. Die Umgegend murk 
mit Aſche und Lapilli bededt. Gegen 3 Uhr nahm bie Hr 
tigfeit des Ausbruches ab, aber Nachmittags Pinie und Aſchen⸗ 
regen bis Neapel. Auch der befonders in Refina heftige Gr 
ruch nad) Salzfaure drang bis nad Neapel, Pinie und 
Aſchenregen bauerten fort am 24., 25. und 26. October. Am 
24. flog die röthlich gefärbte Afche oͤſtlich bis Ascoli, 12 Rei 
len, und ſuͤdoͤſtlich bis Caffano, 23 Meilen weit, 

Am 26. October Mittags fah man zuerft den Veſuvgipfel 
unverhüfft, feine Geftalt hatte ſich fehr verändert. Nad Süd 
of hin war er bebeutend niebriger geworben, aber ber hädhft 
Punkt des Kraterrandes, die Punta bei palo, war umverfehtt, ſo 
daß die Spige von Neapel aus fehräg abgeſchnitten eiſchien 
Bis Ende October fepte ſich der Aſchenfall fort mit ſtatken Rv 
gen vermifcht, wodurch lieberſchwemmungen entflanden, ba de 
das Land bededende Afche das Waffer nicht einfog und die 
gewöhnlichen Rinnfale durch die ausgeworfenen Maflen Wr 
ſtopft waren. Die ausgegrabenen Theile von Pompeji wurden 
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wieder mit Afche mehrere Buß hoch bededt. Bis zum 16. Ro- 
vember dauerte der Regen von zulegt graulichweißer Afche fort. 
Alfo 27 Tage hatte der ganze Ausbruch gewährt, Seit der 
Verſchuͤttung von Pompeji if eine fo große Aſchenmenge nicht 
um den Veſuv verbreitet worden. Im Anfang des Decembers 
zeigten fih die Mofetten und zwar befonbers heftig in Refina 
und Torre del Greco. In Kellern, die ganz im Tuff fanden, 
erſchienen fie nie, fondern nur in folden, welche in alten Be 
fuuftröimen ausgegraben waren. 

Was ſind Mofetten? höre ich Sie fragen, und antworte 
Ihnen darauf: Mofetten find bie legte, aber auch die wunder⸗ 
barfte, am wenigften erklärte Ausbruchs⸗Erſcheinung ber Vul⸗ 
Tane. Sie find ein heimlicher Feind, der um fo furchtbaret iſt, 
weil man ihn am wenigſten vermuthet. IR er an einer Stelle 
entbedt, fo flieht er plöplich zu einer anderen fort, weit von 
der erſten entfernt und auf nicht zu verfolgenden Wegen. Mo» 
nate lang nach den Ausbrüchen fleigen die Mofetten am gan- 
zen Umfang des Berges herauf; in Kellern, auf Gelben, in 
Gärten, zwifchen den Reben, Aus der Mitte der unfruchtbar- 
Ken Rapili, wie aus der herlichfien Dammerde und in ben 
dichteften Wäldern. Richt etwa bloß in der Nähe juͤngſt ge 
floffener Lavenftröme, oft fehr weit von dem Mittelpunkt der 
Verwüftung entfernt. Schon oft glaubte mancher Befiger feine 
Weingärten von Mofetten verfhont, weil ſchon ein völliger 
Monat feit dem Ausbruch verflofien war; und den folgenden 
Tag fand er zu feinem Verderben einen See von töbtender Luft 
über die Hälfte des Gartens verbreitet, und eine Duelle wochen 
lang ftrömen. Schon oft trieb ruhig der Bauer feinen Efel 
vom Markt aus der Stadt auf dem flets ſicheren Wege nad 
feinem Dorfe zurüd, als plöglih das Thier umfällt und erſtickt, 
und ihn zur fehleunigen Flucht zwingt. Die Vögel liegen tobt 
um ſolche Orte ber und bie Pflanzen verdorren. 

Soldier Mofetten brechen eine große Zahl zu gleicher Zeit 
aus, Rad der Vefun-Eruption von 1767 wußte man allein 
von 47 Orten, -die ald tödtend befannt waren. Rad) ber von 
1794 fand man in den Wäldern um ben Veſuv eine unglaub- 
liche Menge von Hafen, von Rebhühnern und Faſanen getöbs 
tet: und bie Fiſche im Meere bei Refina, durch die Mofetten 
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vom Boden vertrieben, Tiefen auf ber Oberfläche freiwillig in 
die Rege der Fiſchet. Selbſt in Caſtell-a⸗mare erſtickten Mm 
ſchen, noch einige Monate nad) dem Ausbruch, durch dieſe täd- 
tende Luft. ’ 

So fildert und Buch das Vorkommen und bie Bir 
kungen der Mofetten. Sie feinen am Veſuv häufiger und 
regelmäßiger vorzulommen als an anderen Bulfanen. Für ihe 
Bertheilung ift noch merfwürbig, daß fie nur felten und in ge 
ringer Zahl auf der Seite von Somma und Ottajano fih fir 
den, b. 5. den Mantel der Somma nur felten durchbrechen; 
aber häufig und ſtark auf der Süb- und Wefkfeite auftreten. 
Vorzüglich find es die Gegenden, welde auf Lavenftrömen des 
Berges ſtehen, in denen fie ſich zeigen, die eben auch, auf diefem 
Wege, bie gerabefte Verbindung mit dem Innern des Berged 
haben. Nie hat man fie entfernter als in Eaftellsamare ge 
funden. Auf der Süpfeite Eehren fie fogar nicht ſelten an dew 
felben Orten wieber, fo namentlich far nad) einem jeden Aus 
bruch in dem Tempel der Ifis zu Pompeji. Ihrer Zufammen- 
fegung nach find fle faſt reine Kohlenfäure. Aus welden 
Vorgang und aus welchem Drt fie ſtammen, iſt bisher noch 
unergründet. 

Mit ihnen ſchließt die Reihe vulkaniſcher Ausbruhs-Er 
ſcheinungen fih ab. Wenn Sie num jegt auf ihre Folge zu 
tüdbliden, und fih bie Mannigfaltigkeit vergegenwärtigen wol⸗ 
Ien, welche in ver Entwidelung der einzelnen Grfdjeinungen 
eintteten muß, je nad ber Eigenthuͤmlichkeit ber Ausbrude 
ftellen, fo werden Sie erkennen, daß eine umfaſſende Charaftv 
riſtik biefer Gefammtheit wunderbarer Vorgänge ſich nur in 
allgemeinen Zügen halten Tann. Diefe hier zu geben, war 
mein Beſtreben. 
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Meifende pflegen, nach einem Beſuch von Renpd, alle 
Schmud von gefhnittenen Steinen zur Erinnerung mit in Die 
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Heimath zu bringen, und nennen die Maffe defielden Lava. 
Das find weiße, blaue, braͤunlich⸗graue und ſchwarze Steine, 
und die Steinfehneider geben das Alles für Lava aus, obgleich 
es meift nur Kaltfteine find, die niemals Lava waren. Spres 
hen doch auch die Antiquare von der Lava, welche Herculaneum 
bededt. Nicht fo die Geologen. Sie verftehen unter der Bes 
zeichnung Lava: ein gefchmolzenes Geftein, das durch bie vulka⸗ 
„nifchen Kräfte bewegt wird und durch feine Slüffigkeit neue Lagers 
Rätten einnimmt. Die Bezeichnung: ein geſchmolzenes Geftein, 
reicht hier allein nicht aus, denn viele unferer maffigen, kryſtalli⸗ 
nifchen Gefteine find ſicherlich dereinft gefchmolgene gewefen, ohne 
daß man fie darum Laven nennen dürfte, und deshalb muß hinzu⸗ 
gefegt werben: das beivegt wird und neue Lagerftätten einnimmt, 
Lava ift fein urfprüngliches, fondern nur ein umgeſchmolzenes 
Geſtein und unterfcheidet ſich dadurch eben von allen älteren Ges 
einen feurigen Urfprungs. Daher lann auch berfelbe Berg, 
im Verlauf einer verhältnigmäßig kurzen Zeit, verſchiedene Las 
venarten von fi geben und darum ift die Lava auch Feine feft 
beftimmte Gefteinsart, wie Granit ober Bafalt. Lava If bald _ 
ſchwarz, bald heller gefärbt, bald koͤrnig und bald glafig; Lava 
iſt Alles, fagt Buch, was in einem Dulfane fließt. 

Das die Lava fi im Innern des Berges als eine völlig 
flöffige Maffe befindet, haben wir aus ber Schilderung des 
Heinen Stromboli-Kraters erfehen, doch find auch an anderen 
Bullanen aͤhnliche Beobachtungen gemacht worden. Auch am 
Veſuv hat man die Lava in dem Kraterſchachte auf und nieder 
ſteigen ſehen, nur war der Schlund größer und der ganze Vor⸗ 
gang heftiger als auf Stromboli. Am großartigften if das 
legen und Wallen im Krater des Kilauen auf Hawaii 
beobachtet worden. Im ber Tiefe defielben breiten fich mehrere 
hellleuchtende Lavafeen aus, von denen einer 1500 Fuß breit 
iR. Seine Lava ift in beftändiger auf und nieder wogender 
Bewegung, und Schladenftüde werben von Zeit zu Zeit bis 
70 Fuß hod aufwärts geſchleudert. Im einem zweiten kleine⸗ 
ten Lavafee ſtrahlte die auffochende Lava ein fo intenſives Licht 
aus, baß es in darüber hinziehenden Regenmwolfen einen Regen» 
bogen erzeugte. Die Lava ergoß ſich aus dem Rande des Sees 
fo flüffig ıwie Waffer, theilte fi) bei ihrem weiteren Fortſtroͤmen 
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in mehrere Arme, bildete über Abftürzen des Terrain Kasla⸗ 
den, u. ſ. w. Neuere Berichterflatter fahen auf einem biefer 
Lavafeen, der in mächtigen Feuerwogen gegen fein Ufer bran 
dete, Zavafäulen bis zu 60 Fuß Höhe auffleigen; dann wurk 
es ruhig, die Oberfläche verdunkelte ſich und ſchien erſtarten zu 
wollen, doch plöglich zerriß die Dede, flüffige Lava breitete fih 
abermals aus, in welcher die Schladenrinden, wie Eisſchollen 
im Waffer, auf und nieder tauchten, und der glühende Lavafer 
war wieder hergeftellt, 

Die Spanier fanden, als fie Eentral-Amerita eroberten, dou 
einen Bulfan in ähnlichem Zuftande vor und nannten ihn: 
El Infierno de Masaya (die Hölle des Mafaya). Bald verhtis 
tete fich unter den habgierigen Conquiftaboren das Perict, 
das flüffige Meer im Krater des Bulfans fei edles Metall und 
ein Mind Fray Blas de Eaftillo untemahm es, im Jahre 
1534, in den Krater felbft hinabzuſteigen. Oviedo, der pw 
niſche Chronift für jene Zeit und Länder, giebt über biefe 
Wagniß Nachricht nad) des Möndes Bericht. - 

„Diefe geſchmolzene Materie, fagt Fray Blas, gleiht 
einem rothem Meere und ihre heftigen Bewegungen machen 
einen Lärm wie die Wogen bes Meeres, wenn fie wiber bie 
Zelfen ſchlagen. Diefes Meer ficht wie dad Metall aus, aus 
welchen die Gloden gegoflen werben, oder wie Schwefel ober 
Gold in flüffigem Zuftande, ausgenommen, daß es zwei Dis 
drei Faden hoch (12 bis 18 Fuß) mit einem ſchwarzen Schaum 
bededt iſt. Ohne diefe Schlamm- oder Schladen-Maffe würk 
das Feuer eine folche Gluth und einen ſolchen Glanz ausftraf 
In, daß es unmoͤglich fein würde in feiner Nähe zu weil, 
ober auf baffelbe zu bliden. Manchmal theitt fich diefe Dede 
an gewiffen Stellen und dann kann man die Materie roth und 
glänzend wie das Licht des Himmels erbliden. In der Mitt 
heben ſich beftändig zwei große Maffen geſchmolzenen Meialls 
von vier bis fünf Faden (24 bis 30 Fuß) im Durchmeffer em⸗ 
por, bie flets frei von Schaum find, und aus denen an allen 
Bunften flüffiges Metal auffprigt. Das Laͤrmen diefer gu 
ſchmolzenen Ströme, wenn fie zwiſchen den Felſen hinfänen, 
gleicht dem Krachen des groben Gefchüges, wenn es die Mau⸗ 
em einer Stadt beſchießt. 
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Die Selfen um dieſes metallene Meer find bis zur Höhe 
von fieben bie acht Baden (42 bis 48 Fuß) fhwarz, welches 
beweift, daß die flüffige Materie bisweilen fo Hoch aufſteigt. 
Auf der norböftlihen Seite des Kraters liegt die Deffnung 
einer Höhle, in welche fi ein Strom der brennenden Subftanz 
ergießt, daher fie der Abflug des Kraters zu fein fheint. Sie 
fließt einige Augenblide vorwärts, bleibt fiehen, feht dann von 
, Neuem an, und fo geht es beftändig fort. Aus biefer Höhle 

dringt dicker Rauch hervor, in größerer Menge, ald er aus dem 
ganzen See auffteigt, und verbreitet überall hin einen ftarfen 
Gerud. Ebenfo dringt eine Hige und ftrahlt ein Glanz dar- 
aus hervor, bie nicht befchrieben werben fönnen. Während der 
Nacht iſt Die Kuppe des Berges vollfommen erleuchtet, wie es 
auch die Wolfen find, welche eine Art Tiara darüber zu bilden 
feinen, die man auf dem Lande 18 bis 20, zur See über 30 
Leguas weit fehen kann. Je finfterer die Nacht, defto glänzens 
der der Vullan. Es iſt merkwürdig, daß weder oben noch 
unten bie geringfte Flamme zu fehen ift. 
Bei Regen und Stumm ift der Vulfan am rührigften, 
denn wenn das Unwetter feine höchfte Höhe erreicht, macht er 
fo viele Bewegungen, daß man fagen könnte, er fei ein leben⸗ 
des Wefen. Die Hithe iſt fo groß, daß der Regen fih in 
Dampf verwandelt, bevor er den Boden des Kraters erreicht, 
und ihn gänzlid in Finſterniß einhuͤllt. Sowohl die Indianer 
als die Spanier verfichern, daß einmal nach der Zeit der Er⸗ 
oberung in einem regenreichen Jahre das brennende Metall bis 
zum oberften Rande des Kraters geftiegen und die Hige fo groß 
gewefen fei, daß auf eine Legua im Umtreife Alles verbrannt 
ward. Es drang eine ſolche Maffe glühenden Dampfes daraus 
hervor, daß auf mehr als zwei Leguas Bäume und Pflanzen 
verdortten. Fürwahr man fann den Bulfan nicht anfehen 
ohne Furcht, Bewunderung und Bereuung feiner Sünden, denn 
er fann nur von dem ewigen euer übertroffen werben.” 

Tray Blas flieg zu zweien Malen in den Krater und 
ließ an einer Kette einen eifernen Eimer in bie geſchmolzene 
Ravenmafle hinab. Er fah fih gar arg getäufeht, als er weiter 
nichts als eine Maffe grauen Bimfteins heraufbrachte, wo er 
gediegenes Silber oder Gold zu finden gehofft hatte. Jeht ift 
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das Feuer im Krater erloſchen und die Hoͤlle des Maſaya ver⸗ 
ſchwunden. 

Wenn die Lava, über deren Verhalten wir dur Hoff⸗ 
mann fehr viel fehägbare Nachrichten befigen, bei größeren 
Eruptionen den Krater verläßt, in dem wir fie eingefchloffen 
betrachtet haben, fo pflegt fie, wie bereits erwähnt wurde, nicht 
aus dem oberen Gipfel, fondern an ber Bafiß oder den Seiten- 
waͤnden des Eruptionsfegeld hervorzubrechen. Je tiefer fie 
unter dem Spiegel der im Krater auf und nieder wogenben 
Ravafäule hervorbricht, um fo deutlicher offenbaren ſich an ihr 
die Wirfungen des innern Drudes, welcher fie hervortreibt. So 
iſt es gewöhnlich, daß, bei tief in den Seitenwänden des Bul⸗ 
fans erfolgenden Ausbrüchen, die erſte Lavamaffe mit der Hef⸗ 
tigfelt eines feurigen Springbrunnens hervorbricht. Bei einer 
Eruption des Mauno Loa auf Hawaii bildete fi 5000 Fuß 
unter dem Haupt-Ausflußpunkte eine Art Geyſtt von Lava, 
der ununterbrochen zu einer Höhe von 300 Fuß emporfprang, 
während fich der viel tiefer liegende Krater Kilauea bei Diefer 
Eruption ganz ruhig verhielt. Tiefe Erſcheinung erflärt fich 
am einfachften durch den Drud von oben. 

Sobald aber das erſte heftige Hervorftoßen vorüber iſt, fo 
ordnet fich fehr bald die hervorquellende Lava zu einer ruhig 
und gleichförmig an den Abhängen herabfliegenden Mafle. Es 
bildet fi ein majeftätifcher Gluthſtrom, begleitet won einem 
diden graulichweißen Dampfftreifen, welcher ſich fortwährend 
aus ihm entwidelt und den Lauf deſſelben auch bei Tage bes 
zeichnet, wenn die Gluth, von der Tageshelle übertroffen, nicht 
mehr von fernher fihtbar iſt. Form und Fließen diefes Stro⸗ 
mes find im Allgemeinen ganz denen gleich, die wir an Strö— 
men fliegenden Waflers oder an Schlammftrömen bemerken. Ein 
banbförmiger Streifen, der meiftens immer breiter wird, theilt 
fich, fobald er auf ein Hindernig an der Oberfläche ftößt, nicht 
felten in mehrere, bei großer Mafle oft fehr zahlreiche Arme, 
bie fi nicht felten bald darauf wieder vereinigen. An den ſtei⸗ 
leren Stellen der Oberfläche, bei plöglichen Abflürzen, bildet er 
glänzende und raufchende Katarafte, und unterwaͤtts wieder ſich 
fammelnd, fließt er weiter, bis irgend eine Vertiefung oder ber 
verminderte Hall des Bodens feinem Fortſchreiten ein Ziel fegt 
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und ſein Ende ſich nun zu einem weit ausgedehnten gluͤhenden 
See oder Teich ausbreitet. Oft endigen auch, wie dies beſon⸗ 
ders am Veſuv und Aetna häufig vorgekommen iſt, die Laven⸗ 
fröme durch ein Ausfließen ins Meer, welches fie mehr ober 
weniger zurüdvrängen. Zur Rachtzeit und von fernher gefehen 
iſt es ein auf meilenmweite Streden verfolgbares, rothglühendes 
Band, welches am Berge hängt, und eine ber prächtigften, groß⸗ 
artigften Raturfcenen barbietet; bei Tage dagegen ficht man 
nur einen heileuchtenden Streifen weißen Dampfes fih herab» 
ziehen. 

Das Fließen der Lava geht in dieſem Zuſtande ganz ruhig 
und gleichfoͤrmig und faſt ohne bemerkenswerthes Geraͤuſch vor 
fi. Der einzige Ton, welchen man dabei hört, iſt ein ſchwa⸗ 
ches Brodeln, das die ſtets fich entwidelnden Dämpfe veranlaf- 
fen, bin und wieder ein ſchwaches Kniftern, wenn die umge» 
benden Ravafchollen geftört oder gerüdt werben; und wenn ber 
ind in die Kleinen Dampfwirbel fößt, fo klingt es wie ent- 
ferntes Rauſchen des Meeres. Diefes ſchwache Geräuf und 
der Anblid des ruhig fortwallenden Gluthſtromes contraftiren 
Außerft wunderbar und fehr ſchoͤn gegen die ſtets fortdauernden, 
donnernden Erplofionen, das Gekrach und Getöfe in ber oberen 
Eruptions-Ocffnung. Weiter von folder Stelle abwärts aͤn⸗ 
dert ſich ſchon das Schaufpiel fehr merklich, welches der Lava⸗ 
ſtrom darbietet. Dort bat die Zähigkeit der Mafle an der 
Oberfläche fehon in hohem Grade, zugenommen und «6 bebedt 
ſich dieſelbe allmälig mit einer dunkelgluͤhenden Schladenkrufte, 
Die entweichenden Dampfblafen treiben die Oberfläche derfelben 
fanft auf und da bie erhobenen Ränder der Schladen flarr fichen 
bleiben, fo bilden fich leicht Heine, kegelförmige Erhöhungen, 
bie an der Spige eine oder mehrere Deffnungen haben, welche 
Dampf aushauchen. Waren dagegen die aufgeblähten Ränder 
der Schladen noch etwas flüffiger, fo falen fie zufammen und 
bilden, vom Strome mit fortgerifien, Heine, trichterförmige Ber 
tiefungen, welche erflarıt den Wirbeln gleichen, die ſich an den 
Brüdenpfeilern unferer Ströme bilden, und oft von bedeutendem 
Durchmeffer. Immer mehr und mehr kommen durch einander 
geſchobene, ſpihig aufragende, gewundene oder einfinfende 
Schladenformen zum Vorfchein, welche der Oberfläche des lang« 
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fam fortrüdenden Stromes die Geſtalt einer plöglich, in beftir 
ger Bewegung erflarten Waſſermaſſe geben. 

Nimmt die Schladenkrufte mehr an Feftigfeit zu, fo bile 
fich an der Oberfläche des Stromes eine zufammenhängenbe Dede, 
unter welcher ſtreckenweiſe die Lavamaſſe forifließt. Wenn gün- 
ſtige Umftände fich vereinigen, fo entfleht hier, wenn ber Zufluß 
der Lava von oben her allmälig aufhört, oft die merkwürdige 
Form einer faft cplindrifchen hohlen Röhre oder eines gewoͤlb⸗ 
artig überdedten Kanald von mehr ober minder bebeutender 
Laͤnge, durch welchen man fpäter, wie durch den Stollen eine 
Bergwerks, hindurch gehen kann. Es ift das unſtreitig eine 
der auffallendſten Formen, welde bei neu entftandenen vulla⸗ 
nifchen Bildungen vorfommen, und es erwähnen ihrer daher 
auch faft ale Beobachter am Veſuv und am Aetna. Doch auf 
an anderen Localitäten, wo anfehnliche Lavenſtröme auf ſtaͤrlei 
geneigtem Terrain weit fortgefloffen find, führt man fie an, wit 
von San Miguel unter den Azoren und von Teneriffa und 
Lanzarote unter ben Canaren. Hartung befhreibt einen folk 
hen unterirhifchen, gewölbartigen Gang aus dem großen & 
venfelde bei Haria auf Lanzarote, welcher den Namen Ia Cueva 
de 108 Verdes führt. 

& iſt an einer, unfern des füböftlichen Geſtades gelege⸗ 
nen, Stelle leicht zugänglih. Man fleigt zunächft in eine etwa 
18 Fuß tiefe, 40 Schritt Tange und 25 Schritt breite Berti 
fung, deren Boden Bruchſtücke erfüllen, deren Seitenwände aber 
aus durchſchnittlich fußdicken, mit Schladen wechſelnden Lagen 
fefter Lava beftchen. Am fühöftlichen und norbweftlichen Ende 
des längften Durchmeſſers öffnen ſich zwei Höhlen. Durch die 
aufwärts, gegen Nordweſt gelegene Deffnung gelangt man übt 
einen Haufen Gerölle, 25 bis 30 Fuß hinabfteigend, in eine 
Höhle, die Anfangs 22 Fuß breit und 15 Fuß hoch if. Spät 
erweitert fi) der Raum zu 40 Fuß in der Breite und darüber, 
während das Dach ſich, beim Schein der Fackel, nicht deuilich 
unterfoheiden Iäßt. An andern Stellen bleibt Dagegen nichts ald 
eine, eine Baar Fuß große Oeffnung übrig. Die Seitenwände 
find zumeilen vom Boben aus mit 50°, höher hinauf mit 2 
geneigt, mitunter erheben ſie ſich auch beinahe ſenkrecht und 
gehen erſt allmaͤlig in das gewoͤlbte Dach über. Sie beſtehen 
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fo weit man fehen kann, aus fehladiger Lava und find deshalb 
fehr rauf. Im Boden laſſen rundliche Deffnungen eine untere 
Höhle wahrnehmen, über deren Dad; man fortſchreitet, und in 
welche man, wo biefes zufammengebrochen, über Trümmer hin« 
abfleigt. Der Fußboden ber oberen Höhle ift mitunter an den 
Seiten ein Paar Fuß höher als in der Mitte, und zeigt fo an den 
Wänden entlang, mit auffallender Regelmäßigfeit, einen Fuß⸗ 
fleig, der felbft noch da, wo das Dach eingefallen if, als eine 
Leifte fichtbar bleibt. Im diefer Weife ſeht fih Die Cueva de 
108 Verdes unter mannigfaltigen Abänderungen eine lange 
Strede fort, und fol fid, wie die Eingebomen behaupten, for 
gar bis zu dem Zuß der Corona, mehr als eine Stunde weit, 
erftredten.? 

Hoffmann fah am Veſuv, während der Nacht vom 24. 
zum 25. Sebruar 1832, einen folhen Kanal fih allmälig un⸗ 
ter feinen Augen bilden, und bie Art feiner Bildung verdient 
wohl ald ein Mufter für ſolche Erfeheinungen noch eine befon- 
dere Erwähnung. Aus den zur Seite glühend herabfallenden 
Schladenftüden bildete fich zuerft an beiben Selten des flets 
gleichförmig fortfließenden Stromes ein Damm, wie Deiche bei 
Strömen; als er ftar genug geworben war, hob fich die Lava 
zwiſchen ihm, muthmaßlich dadurch, daß fie am Boden duch 
Erkalten verhärtete Schladen abfegte, und fehr bald floß fie nun 
in einem Kanal, welchen fie felbft fich gebaut hatte, höher lie⸗ 
gend als bie beiverfeitigen Umgebungen. Allmälig begann dann 
die Lava auch an ber Oberfläche diefes Kanals fih ein zus 
fammenhängendes Gewölbe zu bilden, welches fich fehr regel 
mäßig von ben Rändern her aufbaute, Denn die fehr zackig 
von ben Seiten nad) der Mitte hin vorfpringenden Schladen- 
ftüde der Einfaffungen hielten allmälig mehr und mehr von ven 
gefräufelten Schladen feft, welche auf der Oberfläche des Laven- 
fitomes fottſchwammen; fie verſchmolzen mit ihnen, kamen ein» 
ander von beiden Seiten her entgegen und zulegt verbanden fle 
fich auf bedeutende Streden hin zu einer völlig gefchloffenen 
Wölbung, einer Ravagrotte, welche man wenige Wochen danach, 
als die innere Maffe daraus abgefloffen war, noch als hohle 
Röhre unterfuchen konnte. 

Dergleichen Bildungen, wie die eben befehriebene, können 
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jedoch nur unter befonders günfligen Bebingungen vor fh 
gehen. Wenn bie Steigung des Bobens, auf welchem bie Lava⸗ 
maffe fortgleitet, nicht oft wechfelnd und doch fo groß iſt, daß 
der flüfflge Strom nicht ftehen bleiben Tann, und wenn bie Lava 
ſeht gleichförmig, oder allmälig ſchwaͤcher werbenb abflieft. 
Denn wenn bie Lava erft ſchwach fließt, dann aber plöglih 
wieder ftärfer nachbrängt, fo wird bie Dede des neu gebildeten 
Gewoͤlbes zerfprengt und zerflüdelt. Solde Ungleichförmigfe 
ten des Bodens und des Zufluffes der Lava find aber mehr 
Regel als Ausnahme, und es zeigt ſich baher auch die auf der 
Oberfläche der Ströme ſtets fortgebilbete Schladenkrufte faſt im 
mer nur zerbrochen. Wenn fi im untern Lauf eines Stromes 
die Mafle derfelden vermehrt, fo wird fie von der fie tragenden 
Ravamafle durch einander gefchoben, und der im oberen Theile 
hellglühende Strom gleicht num unten einem unorbentlichen 
Haufwerk über einander gerollter, ſchwarzer Schladenfollen, 
welche fi) fortwährend bewegen, und indem fie ſich an einan⸗ 
der reiben, einen ganz eigenthümlichen lang, wie Scherben 
von zerbrochenem Glas oder Porzellan, von ſich geben. Hin 
und wieder mur noch ſchimmert durch die Zwifchenräume ber 
Schladen die verrätherifch darunter fortgleitende Gluth, und nur 
zuweilen macht fi die füffige Lava, während die Hauptmaflt 
langfam fortrüdt, feitwärts zwifchen den Schladenftüden Plat 
und bricht dann hin und wieber in glühenden Seitenbändern 
plöglich hellglaͤnzend hervor. 

Allein nicht bloß auf ihrer Oberfläche bedeckt fich die flie⸗ 
ßende Lava, wie ein im Eisgange befindlicher Strom, mit 
Schladentruften, die ſich von ihr felbft ablöfen, fonbern fir 
pflaftert auch im Fortſchreiten auf eine eigenthuͤmliche und leicht 
zu erflätende Weife in gleicher Art den Weg, welchen fle ver 
folgt. Als eine, im Fluſſe felbf zäh zufammenhaltende Maſſc 
bildet fie nämlich bei einfachem Bortfcreiten, ohne nad ber 
Seiten gänzlich zu zerfliegen, einen Heinen Rüden oder Damm 
auf der Släche, über die fie ſich bewegt. Dft ragt fie, bei Mer 
neren Strömen 10 bis 12 Fuß, bei flarfen Anhäufungen 40 
bis 50 Fuß, ja mitunter, wie es z. B. von einem Strome des 
Staptar-Jökul auf Island berichtet wird, 90 bis 100 Fuß hoch 
über ihre Umgebungen hervor. Wenn nun aber biefe glühendt 
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und mit Schladen bevedte Mauer fich fortbewegt, fo ſchreitet 
der Fluß in ihren oberſten Theilen am geſchwindeſten vor. Die 
ſchwere Maffe hat in ihren unteren Theilen nicht nur ihren 
eigenen Drud, ſondern aud noch den Widerſtand, welcher durch 
die iten ber Grundlage erzeugt wird, zu überwinden 
und wird baher dort immer mehr ald an der Oberfläche zurüd- 
gehalten. Es gleiten daher die oberen Theile im Strome ſchneller 
als die unteren fort unb ſchieben dadurch am vorderen Ende 
bie Schlasenkruften vor fi her. Es entftcht auf biefe Art, 
außer ber im Ganzen einfach fortfehreitenden Bewegung ber 
Lava an ihren Enden, noch eine waͤlzende in ber flüffigen Maſſe, 
bei welcher fie fortwährend in fih felbft zuruͤck zu rollen ſcheint. 
Wohin alfo auch die Lava ſich bewegen mag, fo werben ſtets 
vor ihr herfallend ihre Schladenftüde den Weg bedeiien, wel⸗ 
chen fie einfchlägt; fie gleiten an ber zähflüffigen Maffe klebend 
hinunter und werden mit den fich fortwälzenden Wellen unter 
fie auf den Boden gezogen. Wir finden baher auch nad) der 
Erkaltung — und dies iſt wichtig für die Beurtheilung alter Lava⸗ 
fröme — den Strom nicht nur an feiner Oberfläche von einer 
vielfach durch einander gefchobenen Schladenrinde bedeckt, fon« 
dern auch auf einer ähnlichen, ſtets mit ihm verfchmolzenen 
Scladenkrufte gelagert, 

Wenn übrigens die Lava bei ihrem Fortſchreiten auf Hin⸗ 
derniſſe Rößt, fo überwindet fie biefelben oder weicht ihnen auf 
eine fehr eigenthümliche Weife aus. Thalgründe füht fie aus, ſtößt 
fie dagegen auf einen hervoragenden Gegenftand, welcher fie 
nöthigt ihre Richtung zu ändern, fo gefchieht dieſes natürlich 
bei einer fo zähflüffigen Maſſe nur fehr langſam und fehwierig. 
Sie hat den Drud ihrer nachbringenden Mafle an dem gehemm ⸗ 
ten Ende zu überwinden, und thürmt fi baher gewöhnlich, 
bevor fie feitwärts abfließt an ſolchen Stellen erſt zu betraͤcht⸗ 
licher Höhe und Mächtigkeit auf, fo daß es faft hier das Aus- 
fehen gewinnen kann, als flöfe fie eine Zeit lang bergan. 
Diefes Anſchwellen geht aber gewöhnlich fo Iangfam vor ſich, 
daß man mitunter noch im Stande iſt Die drohende Gefahr ab- 
zuwenden, welche dem Ueberfchreiten der letzten Schranken nach⸗ 
folgen würde, an welchen die Lava Rost, bevor fie ſich über 
ftürzen, ober wegdrüden kann, was ihr entgegen ſteht. 
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Ein fehr merlwuͤrdiges Beifpiel Hiervon fahe man bei dem 
großen, oben erwähnten Ausbruche des Aetna vom Jahre 1669. 
Der große Lavenftrom, welcher von den Monti Roffi ausging, 
erreichte nach wenigen Tagen, in denen er einen Weg von mehr 
als 3 Meilen zurüdgelegt hatte, bie alten feften Mauern von 
Eatania. Sie waren von Quadern erbaut und faft 50 Fuß hoch. 
Die Lava thürmte fih daher an benfelben langfam auf und 
drohte endlich über die Mauern in die Stabt einzubrehen. In 
dieſer hoͤchſten Roth griff man daher zur Abwendung ber Ge⸗ 
fahr zu einem verzweifelten, und einige Zeit hindurch wirlſamen 
Mittel. Man Fleivete 40 ſtarke Männer in nafle Felle und 
ließ fie mit Haden und Hämmern feitwärts Löcher in bie 
Schladenkrufte des ſich aufblähenden Lavenftroms einbrechen. 
So gelang es nun auch einige Zeit lang bie glühende Maffe 
längs ber Mauer hin, nach dem Meere zu, abzuleiten, allein 
fie machte ſich doch endlich ſelbſt Bahn, überftieg, an einer noch 
jetzt ſichtbaren Stelle die Mauer und brach in die unglüdliche 
Stadt ein. 

Fließt die Lava über ein angebautes Land, fo zerflört fie 
begreiflich die Wegetationsbede. Das von ihrer Annäherung 
bereit6 gebörtte Gras und die leichteren Kräuter werben von 
den Schladen nicht felten in Brand gefegt und die dann ſchnell 
von ihnen aufbligenden Flammen, werden aus der Berne nicht 
felten für Flammen gehalten, aus ber Lava felbft hervorgehend. 
Trifft die Lava einen Baum und umhuͤllt ihn, fo ergreift for 
gleich die Flamme bie über den Strom hervorragenden Zweige 
und brennt, fie ſchnell einäfchernd hoch empor. Aber ber untere 
Theil des Stammes wird durch die Lava Häufig fo umhüllt, 
daß er nicht ganz verbrennen kann. Er verfohlt nur an feinen 
Rändern und trodnet in ber Mitte zufammen. Wenn folde 
Ströme dann einmal durch die einbringende Feuchtigkeit zerflört 
werben, fo enthält die Lava eigenthümliche, cylindriſche Löcher, 
welche genaue Abbrüde von Baumftämmen darftellen. Fließt 
bie Lava über fumpfigen, feuchten Boden, fo veranlaßt die plög- 
lich entftchende Berbampfung bed Waſſers in bemfelben eine 
Aufregung in der Lavenmaſſe, welche wohl auf Augenblide ihr 
Bortfchreiten zu hemmen im Stande iſt. Die Waſſerdaͤmpfe 
ſteigen mit großem Geraͤuſch durch die flüffige Mafle auf; fie 
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zerreißen bie Schladenkrufte und werfen fie, die Lava nachfprigend, 
wild umher. Mitunter find Menſchen hierdurch, welche fich In 
der fonft ungefährlichen Nähe eines Lavenſtromes aufgehalten 
hatten, zu Schaden gekommen. 

In noch ſtaͤrkerem Grade treten biefe Erſcheinungen ein, 
fobald die Lava das Meer erreicht. Man iſt geneigt, ſich das 
Ergiegen eines Lavenftromes in das Meer als ein mit fchauer- 
vollen und gewaltfamen Scenen verbundenes Ereigniß vorzu⸗ 
ſtellen, als einen Kampf feindfeliger Elemente in feinem groß⸗ 
attigſten Maßſtabe. In der That find auch Ältere Beſchreibun⸗ 
gen ſolcher Vorfälle wohl geeignet, ſchauerliche Vorftellungen zu 
erwecken, allein man Hat in neuerer Zeit gefehen, daß biefe 
phantaftifchen Bilder wohl wefentlich über die Wirklichkeit hin⸗ 
ausgegangen find. Denn, fobald die Lava in's Meer tritt, 
wird zunaͤchſt nur die unmittelbar mit ihr in Berührung tre⸗ 
tende Waffermafle mit Kochen und Zifchen in Dämpfe verwan- 
delt, allein durch die, bei diefer Dampfentwidelung beförberte 
Erkaltung erhält die Oberfläche der Lava fogleich eine ſtarke, 
fefte Krufte, welche jede fernere unmittelbare Berührung zwiſchen 
der glühend-flüffigen Maffe und dem Waffer völlig verhindert, 
Stets vom Lande her gedrängt treibt fie zufammenhängend das 
Waſſer vor fi her, und wo fle reißt, entwickeln ſich die Wafr 
ferdämpfe mit folcher Heftigkeit, daß dem Wafler der Zutritt 
in das Innere biefer Spalten dadurch vermehrt wird. 

Ueber die Geſchwindigkeit, mit welcher fi die Lava fort⸗ 
bewegt, befigen wir eine große Zahl von Beobachtungen, deren 
Glaubwürdigkeit außer Zweifel ſteht. Es if indeſſen fehr bes 
greiflih, daß diefelben trogdem in ihren Angaben ungemein von 
einander abweichen, ba das Refultat der Geſchwindigkeit eines 
Ravenftroms von fehr verfhiedenen Einwirkungen abhängig if. 
Wefentlich find es drei, oft fehr verfehlevenartig einwirkende Ur⸗ 
ſachen. Zuerft der Grab der Blüffigfeit der Lava, welcher mit 
der Entfernung von dem Ausbruchsorte ſich bedeutend vermins 
dert; ſodann die Neigung des Bodens, auf welchem ber Strom 
fortläuft; und endlich die Stärke des Nachdringens, durch ben 
Zufluß von ber Ausbruchs ⸗Oeffnung. Nach den Berfchieden- 
beiten, welche in jeber biefer drei Grundbebingungen vorkom⸗ 
men koͤnnen, wird daher der Erfolg auch fehr abweichend aus- 
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fallen.” Wan hat verſucht, ein Mittel für die Bewegung der 
Lavenftröme zu finden, und hat 3. B. für die Ströme des Aetna 
1200 Fuß in der Stunde ausfindig gemacht (mas 3,35 Zuß 
in ber Secunde, alfo die Geſchwindigleit eines mäßigen Fuß⸗ 
gängers ausmacht), doc giebt es nach beiden Ertremen hin 
von dieſer Angabe viele bemerklenswerthe Ausnahmen. 

Schr ſchnell fließende Lavenkröme find mehrfach am Veſuv 
beobachtet worden. (Einer der fchneliften war ber Strom, wel 
her am 15. Auguft 1804 an der Sühfeite des oberen Kegels 
hervorbtach. Er flürzte mit der Schnelligkeit des Windes, wie 
Bud fi ausdrüdt, an dem Abhange des Berges herab, und 
fhon in wenigen Minuten erreichte er die.Weingärten. Nach 
genaueren Beobachtungen fol er die erfle Stunde Weges in 4 
Minuten zurüdgelegt, alfo 66,66 Buß in der Secunde (viel mehr 
als die Schnelligkeit unferer Locomotiven bei den tafıheften Züs 
gen) gemacht haben. Späterhin floß er langſamer, doc; hatte 
er ſchon 3 Stunden nachdem er zuerft bemerkt worden war, bie 
Straße jenfeit Torre del Greco überfchritten und ergoß fih 2 
Stunden fpäter in's Meer. Doc) fheint dieſes noch keineswegs 
bie größte am Veſuv beobachtete Schnelligfeit von Lavenfird- 
men zu fein, da von dem Jahre 1631 berichtet wird, daß eine 
damald aus dem Gipfel hervorbrechende Lava, die im Meere 
drei anfehnliche Vorgebirge bilvete, ven Weg dahin in 3 Stun 
den zurüdgelegt habe. Dagegen haben wir freilich auch wieder 
Beifpiele von den außerorbentlich langſamen Fortfhritten in Bes 
wegung befinblicher Lava. So hat man am Aetna einen Strom 
beobachtet, der ſich 9 Monate lang flüffig erhielt und zulegt in 24 
Stunden nur etwa 5 Fuß vorrüdte; ja ein älterer Schriftfieller 
giedt an, daß eine Lava, welche 1614 am Fuße des Aetna her⸗ 
vorbrach, noch 10 Jahre lang fi in Bewegung erhielt und 
in biefer Zeit doch nur im Ganzen eine Ränge von einer hals 
ben Meile erreichte. 

Die Neigung des Abhangs, über welchen ein Lavenſtrom 
fließt, Hat nicht bloß Einfluß auf die Schnelligfeit feiner Bewer 
gung, fondern auch auf die Geſtalt und Beichaffenheit der erſtar⸗ 
senden Maffen. Nach Elie de Beaumont’s Unterfuchungen 
am Befuv und Netna, fo wie an ben erlofhenen Bulkanen von 
Frankreich und Deutfhland, hinterlaſſen Ströme auf Flächen, 
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die eine Neigung von mehr als 8° haben, nur unzufammens 
haͤngende Schladenhaufen. Bei einem Gefälle von weniger als 
8° Eönnen die Maflen eines Stromes erftarten ohne zu zerteis 
sen, doch bildet fi dann immer noch ein Lavenfeld von aufer- 
orventlicher Rauheit und Zerriffenheit an feiner Oberfläche, fo 
daß es oft unmöglich if, genauer zu beftimmen, ob man es mit 
den Reften eines Stromes oder nur mit ben von ihm zurüde 
gelaffenen Schladenmaffen zu thun hat. Erſt wenn bie Neis 
gung weniger ald 3° ausmacht und fich der horizontalen Rage 
nähert, dann erft breitet fich Die Lava gleichförmig aus und bN- 
bet ausgebehnte Ravenfelver. Freilich mögen wohl, verfchiedene 
Grade der Fluͤſſigkeit, in denen ſich die Maſſe befinden kann, 
auch hierbei von Einfluß fein, indeffen weiſen doch die Mef- 
fungen von Beaumnnt nad, daß das von ihm entwidelte 
Gefeg im Allgemeinen volle Gültigkeit befigt. Einige Beifpiele 
mögen zur Erläuterung dienen. 
Gefälle von Lavenfirömen. 
Bezeihnung der Ströme, Bintelgröße. Gefälle, 

Allgemeines Gefälle der vom Sfaptar-Iöful 

auf Island 1783 ausgeftoßenen Lava, . 

die fich über 10 Meilen weit ergoffen hat 0°30° 0,0087 
Gefälle des unteren Theild der Aetna ⸗Lava 

von 1832, bie oberhalb Bronte anhielt 0°44 0,0128 
Lava des Veſuv von 1834, von dem Wege 

unter dem Caſino des Prinzen Ottajano 

bis zum Eine . 2. 22... 1°45° 0,0306 
Gefälle des Strandes von Torre del Greco, 

auf dem ein 25 Fuß hoher Sasenfirom 

erſiarrt it.... 2900340 
Gefaͤlle des Stromes am Aema v von 1669, 

von dem Ausbruchsorte an den Monti 

Roſſi bis zum Meere...... 3°1' 0,0527 
Lavenftrom am Buße des Mofenberges in 

der Eifel auf ungefähr 1000 Buß Er⸗ 

fredung . 2... . 3° 6‘ 0,0542 
Allgemeines Gefälle ber zara des Hoͤch 

Simmer bei Mayen in der Eifel, weni⸗ 

ale ne 0,0699 

IV. 2. 20 
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Bezeichnung der Ströme. Bintelgröße. Gefälle. 
Neigung der legten 7000 Fuß bes Laven⸗ 
ſtroms, der 1794 Torre del Greco zerftörte 4? 4’ 0,0711 
Der Lavenftrom von 1767 am Befuv, an 
feinem Austrittöpunfte am Foſſo grande 4°53° 0,0851 
Allgemeines Gefälle des Lavenſtroms von 
1794 am Veſuv, auf einer King von 
14000 U... 0.0. 6°32' 0,1145 
Lavenftrom bes Aetna von 1832, an dem 
Orte, wo er wie ein enger Sturzbach 
heabfält . . . - 2. Dt 0,1408 
Lavenſtrom des Veſuv von 1794 zwifchen 
den oberen und unteren Ausbruhs-Oeff- 
nungen. (Es ift nur ein zerworfener, 
ſchmaler Streif von Schladentinden . 14°—" 0,2493 
Lavenftrom des Val del Bove, bei dem Bo- 
cone de Lunegi, der nur eine dicke Schicht 
von Schladen und zwei feitliche Schlaf» 
tenwälle zurüdgelafien bt . . . . 24°" 0,4452 
Lavenftröme von 1832 und 34, die auf den 
Gehängen bes Kegeld am Veſuv nur 
unzufammenhängende Schladen und feit- 
liche Schladenwälle zeigen . . . .30°-35° 0,577-0,700 


Achtundzwanzigſter Brief. 
Beſchaffenheit der Laven und Afchen. 


Bortjegung. . 


Wenn wir in dem Vorhergehenden allerlei Angaben über 
die Länge des Laufes der Lavenftröme und über ihre mans 
nigfaltige Ausbreitung gefunden haben, fo liegt die Frage 
nad) der Quantität fehr nahe, welche vergleichen Ausftrömuns 
gen denn wohl befigen mögen. Einige Ströme find nad 
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ſehr kurzem Laufe in's Stoden gerathen, während andere einen 
Weg von vielen taufend Buß, ja von mehreren Meilen Länge 
zurüdgelegt haben. Die Höhe Fleiner Ströme beträgt zuweilen 
nur einige Fuß und ihre Breite bleibt oft weit unter 100 Buß 
zurüd, wogegen größere Ströme 100 Fuß Höhe und viele tau- 
fend Fuß Breite erlangen. Der Lavenflrom des Veſuv, welcher 
1794 Torre del Greco zerflörte, if 17500 Fuß lang und er= 
reichte die Stadt mit mehr als 2000 Buß Breite, bei einer 
Höhe von ungefähr 40 Fuß. Sein Bolumen ift auf ungefähr 
457 Millionen Eubikfuß berechnet worden; gleichzeitig mit ihm 
ging gegen Mauro ein anderer Lavenftrom hinab, deſſen Maſſe 
für halb fo groß genommen wird, fo daß beide zufammen gegen 
700 Millionen Eubitfuß ergeben. Das Volumen eines im 
Jahre 1776 auf der Infel Bourbon gefloffenen Lavenftroms iſt 
auf 2000 Millionen, das eines ebendort 1787 gefloffenen auf 
2500 Milionen Eubitfuß berechnet worden. 

Indeffen haben wir nach ſolchen Zahlen-Angaben doc noch 
fein Bild von der Größe der Maflen und es entwidelt fih ein 
ſolches erft, wenn wir erfahren, daß 3. B. diefe legteren beiden 
Maffen Würfeln von 1250 und 1360 Fuß Höhe ungefähr ent- 
ſprechen. Die großartigften Lavenſtröme hat aber wohl feit 
Menfchengedenfen ber Skaptar-Joökul auf Island bei feinem 
Ausbruh vom Jahre 1783 geliefert. Ein Strom ergoß ſich 
am 11. Juni und flürte in das Thal des Skaptar-Fluffes, 
welches zum Theil als eine enge, 400 bis 600 Fuß tiefe Fel⸗ 
ſenſchlucht ausgebildet ift, ſich aber weiterhin zu einem Becken 
erweitert, in welchem ein See lag. Die Lava erfüllte nicht nur 
jene Thalſchlucht bi6 an den Rand, fonbern breitete fih auch 
beiderſeits noch über die Fläche aus, erfüllte den See gänzlich 
und ſtieß dann auf einen älteren Lavenſtrom, den ſie theilmels 
wieder zum Schmelzen brachte. Am 18. Juni ergoß ſich aber- 
mals ein Strom über die Oberfläche des erfteren fort und ſtuͤrzte 
als eine Feuer⸗Kascade über bie Thalftufe des Wafferfalls Sta- 
pafoß. Am 3. Auguft fam ein dritter Strom zum Ausbruche, 
welcher durch die Maffen der beiden vorherigen Ströme genöthigt 
wurbe eine ganz andere Richtung in das Thal des Hverſisfliot 
einzuſchlagen. Da, wo die Ströme aus den Thälern in bie 
Ebene traten, breiteten fie ſich zu Lavaſeen von 2 bis 3 Meilen 
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Durchmeſſer aus, und behielten doch eine Dide von 100 Zug. 
Der bebeutendfte von ihnen hatte 11 Meilen Länge, ein ande 
ter 8 Meilen und ihre größte Breite betrug 1/2 bis 3 Meilen. 
Neben ſolchen Maſſen erfcheinen die Lavenftröme des Veſuv, 
und felbft des Aetna, erbaͤtmlich Hein. 

Man hat lange Zeit hindurch darüber geftritten, ob bie 
Lavenftröme wirklich fluͤſſig ſeien, oder ob fie fih nur in einem 
Zuftande fheinbarer Fluͤſſigleit befänden, und hat Damit zugleich 
Zweifel an dem wirklichen Geſchmolzenſein der Maſſe und ihrer 
hohen Temperatur verbunden. Ueber beide Bragen find wir jept 
im Reinen. Wir betrachten die Laven als eine vollfommen 
geſchmolzene feuerflüffige Subftang, wie bie gefhmolzenen Me 
tale und Gläfer, welche erft nach dem Erkalten feft wird, nicht 
aber aus feften Partiteln beſtehi, die nur während des Flie⸗ 
Gens über einander weggleiten. Nur bleibt die Größe ber 
Wärme derfelben, ſowohl innerhalb der Wände des vulfanifchen 
Herdes, als auch nach ihrem Ausfluffe noch näher in Betracht 
au ziehen. . 

In vielen Fällen fpricht der hohe Grad von Flüſſigkeit 
bei der Lava dafür, daß fie ſich beim Austritt aus dem Berge 
oder der Tiefe in voliftändiger Schmelzung, und daher auch in 
ber dazu nöthigen Temperatur befinde. Die nähere Beftim- 
mung dieſer Hitzegrade iſt nicht nur wichtig für bie Beurthei⸗ 
lung der Stärke des Schmelgprocefies, welcher im Innern der 
Erde ftattfindet, fondern auch, um daraus auf die Art der Ent- 
ſtehung des Zuftandes ſchließen zu Fönnen, in welchen wir bie 
Lava nach ihrer Erhärtung verfegt finden. Da wir in den für 
genannten Pyrometern Inftrumente befigen, welche dazu dienen 
können hohe Higegrabe zu meflen, fo feheint es leicht durch 
Anwendung berfelben bie Temperatur der Laven, wenn aud 
nur annähernd, zu beflimmen. Indeſſen hat bis jetzt noch Nie⸗ 
mand die Schwierigkeiten zu überwinden vermogt, welche fih 
der Anwendung folder Inftrumente bei Lavenmaſſen dadurch 
entgegenftellen, baß wir es ſtets mit einer mächtigen, bewegten 
Maſſe zu thun haben, der gegenüber durchaus fein fefter Punkt 
zu gewinnen if. So fönnen wir benn unfer Urtheil über ben 
Higegrad der Lava nur von ben Erfheinungen hernehmen, 
welche ſich an Körpern zeigen, deren Schmelzbarkeit und Ber 
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halten gegen Wärme und näher befannt iſt, wenn dieſe zufäl« 
lig mit der Lava in Berührung gekommen find. 

Zunähft fiimmen ältere und neuere Beobachter darin über» 
ein, daß die Lava biendend weißgelb und raufchend wie Waffer 
aus dem Berge heraus zu treten pflegt. Cine fo ſchwere und 
ſchwer fchmelzbare Maffe, wie die Lava, muß unftreitig vollfom- 
men geſchmolzen fein, wenn fie gebilveten und geübten Beob- 
achtern diefen Eindruck machen ann, und wenn fie, wie 
mehrfach berichtet wird, im Stande iſt beim Austreten in Strahe 
len hervor zu fprigen und mit jener Schnelligkeit, deren oben 
Erwähnung gefhah, am Berge hinabzuftünen. Die Beobach⸗ 
tung vielfältig fangfamen Fließens, welches durch äußere Ber 
binderung erzeugt wird, kann nicht gegen bie Beweglichkeit ber 
Laven an ſich fprechen. Am deutlichſten zeigt fich jedoch der 
hohe Higegrad der Lava da, wo fie mit Körpern, bie nur durch 
große Wärme eine Veränderung erleiden, in Berührung tritt. 

Zunähft wird mehrfach angeführt, daß große Lavenftröme, 
wenn fie in ihrem Laufe Eleinere Hervorragungen de6 Bodens 
antreffen, diefe durch Wegfchmelen entfernen Eönnen. Vom 
Aetna habe ich ſchon oben bie Beobachtung citirt, Daß bei dem 
Ausbruche von 1669 ein Theil des alten Ausbruchöfegeld Mon- 
pelieri eingeſchmolzen worden fei; vielfach wird auch von folden 
Umſchmelzungen durch isländer Lavenftröme berichtet, eine der 
fprechendften Beobachtungen wurde aber am Veſuv Durch Bottis 
an der Lava von 1779 gemacht. Er fand dort bei einem Bes 
fuche des Berges, während die Lava noch floß, eine Stelle, wo 
ſich in der Kruſte berfelben ein trichterförmiges Loch gebildet. 
hatte, auf defien Boden bie Lava fortwährend in einer bro- 
deinden Bewegung begriffen war. Sie verurfachte dabei ein 
murmelndes Geraͤuſch, dem volltommen ähnlich, was man hört, 
wenn eine fette Stüffigkeit gekocht wird, und wenn er bie um« 
herliegenden Schladenftüde hineinwarf, fo wurden fe ſchnell 
gluͤhend und ſchmolzen wie Pech zufammen, 

Nicht weniger werben diefe Beobachtungen über die Hite 
der Lava durch die Schmelzungen und Umänderungen beftätigt, 
welche andere Gegenftände erlitten, die zufällig mit ihr in Be⸗ 
zährung kamen. So wird erzählt, daß die Lava von 1737, 
als fie in das Karmeliter Klofter bei Torte del Greco einbrach, 
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die glaͤſernen Trinkgeſchirte, die im Refectorium auf dem (wahr⸗ 
ſcheinlich ſteinernen) Tiſche ſtanden zerſchmolz und ſie in eine 
unförmliche Maſſe verwandelte, ja, fpäter einmal ſoll fie fogar 
in einigen Häufern Gläfer gefchmolzen haben, die in einer 
Höhe ftanden, welche die Feuerfluth gar nicht erreichte. Diefe 
letztere Thatfache erweift auf Das Beftimmtefte den außerorbent- 
lich hohen Higegrad der Lava, um fo mehr, als fie an ben 
Stellen, wo fie biefe Wirkungen hervorbrachte, ſchon eine Meile 
weit von ihrem Ausbruchsorte entfernt war. Befonders merk⸗ 
würdig find in biefer Beziehung die Beobachtungen, welche 
man über die Einwirkung der Lava von 1794 gemadt hat, 
als man nad) der Zerftörung von Torre del Greco den feften 
Ravengrund wieder aufbrach, theils um Koftbarfeiten zu retten, 
theild um die Bundamente zu der neuen Stadt aufzuführen, 
welche die forglofen Einwohner ſchon nad einem Jahre auf 
ber alten Stelle wieder erbauten. 

Man fand dabei, daß Kalkfteinftüde, welche von der Lava 
umfchloffen worden waren, ihre Kohlenfäure nicht verloren hat⸗ 
ten, alfo nicht gebrannt waren, ſich dagegen in eine feinförnige, 
brödliche Maffe verwandelt hatten, manchen fchlechten Marmor⸗ 
arten ähnlich. Weuerfteine waren tiffig geworben und an ben 
Kanten angefchmolzen, und das Glas der Fenfterfcheiben hatte 
fih in eine milchicht⸗durchſcheinende, fteinige oder porzellanartige 
Maſſe verwandelt. Gefchmiedetes Eifen hatte ſich aufgebläht, 
war blättrig und fpröde geworden, wie es zu werden pflegt, 
wenn es zu lange Zeit der Hige des Hohofens ausgefegt und 
in vollem Fluß erhalten wird. Zumeilen fand man auch die 
Oberfläche vererzt und in ben magnetifchen Eifenftein ver. 
wanbelt. Ebenfo waren Kupfermünzen in rothes Kupferen 
verwandelt; Golbmänzen hatten ihren Kupfergehalt auf der 
Oberflaͤche ausgefondert und Meffing, fo wie Glodenmetall, 
waren geſchmolzen, aber dabei in ihre Hauptbeftandtheile Zink 
und Kupfer zerlegt worden. Wir dürfen daher wohl glauben, 
daß die Hige, welche die Vulkane zu erzeugen im Stande find, 
viel größer ift, ald noͤthig wäre, um bie Steinmaffe ber’ Laven 
zu ſchmelzen, und daß fie mithin Alles übertrifft, was wir von 
fünftlicher Hige in größerem Maaßſtabe hervorzubringen im: 
Stande find. 
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Ein anderer Umftand, welcher dazu beiträgt eine Vorſtel⸗ 
fung von ber hohen Hige der Lava zu geben, iſt ihre langſame 
Erfaltung. Daß die Lava auf ihrer Oberfläche verhältnigmäßig 
ſchnell erfaltet, Tiegt wahrfcheinlich mit in dem Entweichen von 
Dämpfen aus derſelben. Diefe fehnelle Eifaltung macht es 
möglich, einen Lavenſtrom noch während er im Fluß ift zu 
überfchreiten; eine oft ausgefprochene und oft bezweifelte Be- 
hauptung. Indeſſen haben wir von dem befannten und eifris 
gen Beobachter des Vefuvs Sir William Hamilton hier 
über ein unzweifelhafte® Zeugniß. Bei der Eruption von 1779 
hatte er fich dem Lavenſtrome fehr genähert, als ſich plötzlich 
der Wind drehte und ihm die unerträglichfte Hige und den er- 
ſtickenden Dampf in's Gefiht wehte. An ein Zurädweichen 
war, ber Localität wegen, kaum zu benfen, und es zeigte daher 
der Führer, daß es nicht ſchwer fei über den Strom felbft zu 
wandern. Er war etwa 60 Schritt breit und faum 1000 
Schritt von feinem Ausbruchsorte entfernt. Man ging hin 
über ohne mehr ald eine fehr empfindliche Hige an den Füßen 
zu fühlen und ohne Einfenfungen zu veranlaffen, auch gleitete 
der Strom fo langfam fort, daß man nicht zu befürchten 
brauchte, auf feinen Schladenfhollen aus dem Gleichgewicht zu 
fommen. Hamilton empfiehlt daher dieſes Mittel als eine 
Zuflucht in der Roth, wenn man fi) etwa unerwartet auf einer 
Infel abgefhnitten zwifchen zwei Armen eines Etromes befin- 
den follte. Unter ganz ähnlichen Verhältniffen überfehritt auch 
1818 Elarke einen Lavenftrom des Veſuvs, jedoch noch näher 
an feiner Mündung, wo fich freilich einer feiner Führer bedeu⸗ 
tend verbrannte. 

Da indeß die, an ihrer Oberfläche ſchnell erfaltende Lava, 
Schlackenkruſten bildet, welche überaus ſchlechte Wärmeleiter find, 
fo können dieſe daher dem Innern der Mafle des Etromes, 
den fie bedecken, nur fehr langfam die Wärme entziehen und 
ihn erftarren machen. Eben fo wenig erfolgt die Ableitung 
der Wärme ſchnell durch Entziehung gegen den Boden hin, da 
auch biefer, wie wir oben ſchon gejehen, fich ebenfalls mit einer 
Schlackenlage bevedt. Nichts defto weniger gehört aber doch 
ein fehr bebeutender Hipegrad dazu, um die Wärme im Innern 
des Stromes Monate felbft Jahre lang in ſolchem Maaße zus 
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rüdzuhalten, daß er fortwaͤhrend gluͤhend, ober gar fluͤſſig bleibt. 
Doch emählt Spallanzani vom Aetna, daß, als er 1788 
den Gipfel beftieg, er am Buße des Kegeld einen Lavenſttom 
überfchritt, welcher fhon feit 11 Monaten zu fließen aufgehört 
hatte, und doc noch beftändig raudte. Er ſah Riffe darin, 
aus welchen felbft am hellen Tage die rothe Gluth hervorfchien, 
und als er einen Stod hineinftedte, begann biefer ſogleich in 
helle Flammen auszubrehen. Hamilton warf in bie Spalte 
eines veſuviſchen Lavenſtroms, drei Jahre nach feinem Aus 
bruche, einige Ctüde Holz, die ſich fogleih entflammten, und 
Hoffmann beobachtete im Jahre 18.0, daß der Lavenſtrom 
des Aetna von 1787 noch an mehreren Etellen heiße Dämpfe 
ausftrömen ließ. Alfo 43 Jahre nad) feinem Ausbruch; ob 
gleich der Etrom in der falten Region des Berges über ein 
weites Schneefeld gefloffen, daß er nicht völlig zu ſchmelzen 
vermogte, fo daß es unter ihm zu einer feften Eismaſſe wurde, 
welche man noch 1828 auf viele hundert Fuß weit unter ihm 
nachgewieſen hat. 

Wir haben oben erwähnt, daß ein bider, weißer Dampfs 
ftreifen, welcher fich über dem Abhang des Berges herabzicht, 
den Lauf eines Lavenſtroms während des Tages kenntlich macht, 
wo man die Gluth der Maffe nicht bemerkt. Diefe ſcheinbat 
feſtſtehende Wolfe ſchwebt zuerft in einigen hundert Fuß Höhe 
über dem Strome, fenft ſich aber bei feinem Erkalten almälig 
auf ihn herab und zertheilt ſich zulegt in einzelne Bumarolen, 
melde ab und zu aus ben tieferen Spalten ber Lava hervor 
dringen. Wie fange dergleichen Dampfentwidelungen fortdau⸗ 
ern können, haben wir fo eben gefehen. Sie beſtehen wefent 
lich aus denfelben Dämpfen und Gafen, welche ven Bulfanen 
felbft entfteigen, und es if wiederum vorwaltend Wafferdampf, 
ben fie enthalten. Bor allen Dingen verbient hier beachtet 
zu werden, baß wir eine hochglühende, feuerflüffige Materie 
vor und haben, welde langſam und allmaͤlig Wafferdämpfe 
ausftößt. Achnlich wie fih Luft und Kohlenfäure nur lang 
fam und allmälig aus dem Waſſer unferer Quellen ſchei⸗ 
den, obgleich die Temperatur, bei der fie flüffig werden, tief 
unter ber des Waſſers liegt, fo ſcheidet ſich das Iuftförmige 
Waſſer auch nur langfam aus der Blüffigfeit der Lava, in 
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der es unter hohem Drud ſich aufgelöft und gleichmäßig ver- 
theilt hatte. 

Neben dem Waſſerdampf tritt zumeift Salyfäure auf, fo 
wie Kochſalz, Salmiaf, Chloreifen und Ehlorkupfer. Seltener 
Schwefel oder deſſen Säuren und ſchwefelſaure Salze. Es ſcheint, 
daß Kochſalz, welches wohl aus dem Meerwaffer in die Vulkane 
gelangen mag, zu ber Entwidelung von Salzfäure und von 
EhHlor-Berbindungen Anlaß giebt, und dieſe Subftanz fehen wir 
auch fehr häufig ſich auf ven Lavenfpalten fublimiren. Nächft- 
dem ift Salmiaf oft in großer Menge auf ihnen anzutreffen. 
Am Aetna ift er oft in folcher Menge vorgefommen, daß es 
fi verlohnt ihn einzufammeln und in den Handel zu brin⸗ 
gen; und aud vom Veſuv berichtet Buch, daß fi der Strom 
von 1805 in wenig Stunden mit einer biden weißen Rinde 
von Salmiat bevedt habe. Das Vorkommen diefer Subftanz 
hat ein befonderes Intereffe, weil man nicht annehmen Tann, 
daß ber Stidftoff, welchen fie enthält aus dem Vulkane ftamme, 
Man hat nun einerfeits die Bildung von Ammoniak aus feinen 
Elementen in ber Lava felbft annehmen wollen, andererfeits deſ⸗ 
fen Bildung durch die Verfohlung von Thier- und Pflanzen» 
floffen unterhalb des Lavenſtromes erklärt. In Iepterem Balle 
fieht man gar nicht ein, weshalb das Ammoniak ſich in die heiße 
Lava ziehen follte, da es doch feitlich in die Luft entweichen 
tönnte. Endlich bleibt noch die Möglichkeit, daß bie ſalzſau⸗ 
ten Dämpfe das Ammoniak der Luft an ſich gezogen hätten, 
wie das falzfaure Dämpfe immer thun, und bag auf biefe 
Weiſe der Salmiak fih bilde; doch wollen alle drei Erklaͤrun⸗ 
gen noch nicht genügen? 

Wenn die Lava erfaltet, fo erfcheint fie als eine harte klin⸗ 
gende Mafle, deren Inneres von oben niederwaͤrts mit Blafen 
und Höhlungen erfüllt if. Die Oberfläche befonders iſt vol 
großer, unregelmäßiger Blafen, bie eine grobe, löcherige Schlacke 
aus ihr machen. Tiefer hinein werden die Blafen immer Elei- 
ner und zugleich immer vereinzelter, bis fie endlich im Innern 
der Lava gänzlich fehlen. In Bolge defien bat man das In- 
nere ber Savenftröme für compact gehalten, was es jedoch nicht 
iſt. Ganz fleine unregelmäßige Köhlungen, die oft nur mit 
ber Loupe wahrzunehmen find, durchziehen es, und ich habe bie 
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her noch feine Lavamaſſe gefehen, der dieſe Eigenthümlichfeit 
gemangelt hätte. Die Urfache davon if unſchwer einzufehen. 
Wenn die Lava den im Innern des Vulkans verfchludten 
Waſſerdampf nur aͤußerſt langſam wieder von ſich giebt, fo 
muß fe davon auch noch in dem Augenblid enthalten, wo ihre 
flüffigen Theile in den fehten Zuftand übergehen; da aber die 
Subftanzgen, die aus ihr kryſtalliſiren, Waſſer aufzunehmen nicht 
vermögen, fo verhält ſich biefes, in Dampfgeftalt, zwifchen den 
auskryſtalliſirten Heinen Körnern ihrer Maſſe. Wenn bieje 
Heinen Zwifchenräume fih nun nur fehr langfam bilden und 
mit einander nicht unmittelbar communiciten, fo entweicht aus 
ihnen auch nur fehr fangfam und auf Ummegen ber einges 
ſchloſſene Wafferdampf, und daher fönnen Lavenftröme lange 
Zeit nachdem fie feft geworben find, doch noch die Fumarolen⸗ 
Bildung zeigen. 

Sind Blafen im Geftein enthalten, fo ift ihre Form nur 
felten regelmäßig. Denn da der Strom ſich fortbewegt, waͤh⸗ 
end bie Blafen in ihm auffteigen, fo verwandelt ſich ihre birn- 
fürmige Geftalt in eine mehr ober weniger unregelmäßig lang⸗ 
gezogene. Die Blafe brüdt ſich dabei feitlich platt und ihre 
untere Spige verwandelt fi in eine Schneide. Dabei befindet 
fi dann ſtets die Längenare dieſer Blafenräume in der Rich 
tung, in welcher fi ber Strom bewegt. Dabei ft zugleich 
die ftärffte Wölbung auf ber obern Seite nach vorn gerichtet, 
und nad diefen Eigenthümlichfeiten vermögen wir durch die 
Geftalt der Blafenräume bie Richtung eines Lavenſtromes zu 
enmitteln, der un vielleicht nur in Bruchftüden feiner ganzen 
Maſſe zu Gefichte kommt. Diefe Folgerungen werden ganz 
befonder® wichtig, wo wir es mit Gefteinen zu thun haben, 
welche nicht mehr den jegigen Vulfanen angehören, und wo wir 
fonft feinen Anhalt haben würben, eine Bewegung in beftimms 
ter Richtung anzunehmen. 

Was endlich den Gefteins-Eharafter anbetrifft, welchen bie 
Ravenmaflen zeigen, fo ift derfelbe, wenn wir uns in’s Ein 
zelne vertiefen, von großer Mannigfaltigkeit, inbeffen treten 
bei näherer Betrachtung doch alsbald zwei fehr verfchiedene 
Gruppen deutlicher hervor, bie ſich als fteinartige und glasartige 
beftimmter unterſcheiden laſſen. Die erftere befigt ganz die Zu⸗ 
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ſammenſetzungsweiſe und die allgemeinen Eigenſchaften unſerer 
gewöhnlichen Steinarten: fie iſt hart, ohne beſondere Sprödig⸗ 
keit, friſch angebrochen dabei im Ganzen matt, und entweder 
deutlich körnig, oder dicht, faſt erdig, ganz nach ber Art der bei 
uns herrſchenden Gebirgsarten. Die Iegtere dagegen ift in ih⸗ 
ten Eigenthümlichfeiten ganz unfern künftlich dargeftellten Glas⸗ 
arten ähnlih: fie hat lebhaften Schimmer oder Glanz, große 
Sprödigfeit, Scharffantigkeit der Bruchftüde und das gleich 
förmig Dichte, gallertartige Gefüge, welches bie Glasarten 
auszeichnet. J 

Die ſteinartige Lava beſteht in ihrem volllommen entwil⸗ 
kelten Zuſtande, ſo viel wir bis jetzt wiſſen, niemals aus einer 
einfachen Mineralgattung, ſondern fie iſt vielmehr aus Kryftall- 
theilchen verfehiedener Mineralien zufammengefept, melde fo 
mit einander verbunden find, daß fie ſich gegenfeitig in ihrer 
Iryftallinifhen Ausbildung gehemmt haben und daher als voll 
kommen gleichzeitig gebildet angefehen werben müflen. Findet 
in dieſem Berhältniffe der Mineralien gegen einander in gro» 
sen Maflen der Lava ein völliges Gleichgewicht ftatt, ift Fein 
Beftandtheil vor dem andern in feiner Größen-Ausbildung vor⸗ 
angefchritten, fo entſteht dadurch eine eigenthümlich gleichkör- 
nige Struchur, welche wir, da der Granit fie fehr vollfommen 
darzuftellen pflegt, als ein granitifch-körniges Gefüge bezeichnen 
können. 

Zumeilen werben jedoch einige Beftandtheile in ihren Kör⸗ 
nern Hein, indeſſen andere ſich verhältnigmäßig großartig aus⸗ 
bilden, fo daß in einer feinen, koͤrnigen ober dicht fcheinenden 
Grundmaffe_größere vereinzelte Kryſtalle inneliegen, und fol’ 
eine Structur bezeichnen wir ſodann als porphyrartiges Ges 
füge. Es kommt jedoch der Fall auch vor, daß fämmtliche die 
Lava zufammenfegenden Kryftalllörner gleichzeitig fo Hein wer- 
den, daß man fie faum mit bloßem Auge noch unterfcheiden 
ann, und dann entſteht, was wir ein bichtes oder fcheinbar 
dichtes Gefüge der Lava nennen. Mitunter gehen diefe Maſſen 
durch beginnende Verwitterung in ſcheinbar erdiges Gefüge 
über, doch iſt das fein urfprünglicher Zuftand bei der Lava, 
fondern ein fpäter angenommenen, 

Nachdem wir biefe Unterfchiede in Bezug auf das Gefüge 
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angeführt, wälen wir aber auch bie Laven in Bezug auf ihre 
mineralifche Zufammenfegung näher unterfcheiven. Wir ſahen 
nämlich, daß, trog einer großen Mannigfaltigfeit von Mineral» 
fubftanzen, die in vulfanifchen Gefteinen vorfommen, doch ein- 
zelne Beſtandtheile als vorhersfchende erfcheinen, während bie 
übrigen nur untergeorbnet oder zufällig an ihrer Seite aufzu- 
treten pflegen. Bon jenen ift baher vorwaltend ber Charakter 
des Geſteins abhängig und wir thun wohl fie als charafteri» 
ſirende Mineralien zu bezeichnen. Sie find nur zwei, die, je 
nad) ihrem reichlichen Auftreten, den Gefteinen einen ganz ver⸗ 
ſchiedenen Charakter geben, nämlich Beldfpath und Augit. Man 
ann nach ihnen die Laven füglich in zwei Hauptklaſſen fon- 
dem, da fie einander auszufchließen pflegen, und Tann daher 
im Allgemeinen unterſcheiden: elofpath-Laven und Augit⸗ 
Laven. 

Die Feldſpath⸗Laven find meiſt deutlich koörnig, dabei durch 
hellere, weißliche, weißlich⸗ oder gelblich⸗graue, ſeltener roͤthliche 
oder ſchwarze Faͤrbung ausgezeichnet. Sie find nicht ſchwer 
(von 2,4 bis 2,5 etwa fpecififchem Gewichte) und gar nicht, 
ober nur fehr ſchwach magnetifch. Zumeiſt find fie granitiſch⸗ 
törnig, mitunter porphyrartig, mitunter auch faft dicht. Ihr 
Geſtein hat den Namen Trachyt erhalten, doch iR es auch mit 
den Namen Trapp-Porphyr, Domit und Andeſit bezeichnet 
worden. Es beftcht der Hauptmaffe nach aus Feldſpath, in 
jenen beiben Arten, die man glafigen Feldſpath oder Sanibin und 
Oligoklas nennt, zwifchen deren Körnern und Kryſtallen fleine 
Glimmerblaͤttchen, ſo wie Nadeln von Hornblende nicht felten 
vorzufommen pflegen. Mitunter findet fich in kleineren Men- 
gen Augit, Titenit, fo wie auf Mlüften und in Höhtungen 
Duar, Eifenglanz und kohlenſaurer Kalt ausgeſchieden. 

Diefes eigenthämliche Geftein, diefer Granit neuerer Bul- 
lane, iſt übrigens nicht nur feines fo häufigen Wiedervorkom⸗ 
mens wegen merkwürdig, fondern noch mehr dadurch, daß «6 
in den meißen Fällen die Grundlage und den Kern der vulla⸗ 
niſchen Diftricte bildet. Im Imnern aller größeren Bultane, 
wenn und daſſelbe hinreichend aufgefchlofen worden IR, ſtoßen 
wir immer wieder auf Trachyt, wenngleich auch ihre neucſten 
ußerlich verbreiteten Probucte denſelben nicht enthalten. So 
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hat 3. B. der Veſuv in ben neueren Zeiten feiner Thaͤtigkeit 
niemals Trachyt in Lavenſtroͤmen ausgeftoßen, und doch finden 
wir denfelben in den Auswürflingen, welche Bompeji und Her 
culaneum verfchüttet haben. Dagegen haben die Vulkane ver 
phlegräifchen Felder und die Inſel Iſchia nur trachytiſche Ge⸗ 
Reine ausgefoßen, und auch aus dem innerften Kerne des Aetna, 
wo er im Bal del Bove aufgefchloffen if, ragen mächtige Tra⸗ 
chytmaſſen hervor, jo wie bie älteften Laven diefes Berges nur 
das Gepräge derfelben Felsart an fi tragen. In gleicher 
Weiſe enthält auch der Kern der Liparifchen Infeln nur Trachyt 
und die erlofhenen Bulfane der Auvergne, fo wie die Rieſen⸗ 
Tegel in den Anden und die Glodenberge von Island, wie bie 
Pils von Java und Kamtſchatka befiehen aus Trachyt. Nach 
biefem merfwürbigen Hauptgefteine ift man nun gewöhnt alle 
felpfpathreichen Laven, befonder8 wenn fie körnig, mit der Bes 
nennung Trachyt-Laven zu belegen. 

Die Augit-Laven dagegen, welche in ihrer Miſchung Aus 
gitſubſtanz, wenn nicht vorwaltend, fo doch in anfehnlicher 
Menge enthalten, zeichnen fih im Allgemeinen vor ven Feld» 
fpatheRaven durch ihre dunkle, dem Schwarz mehr oder minder 
genäherte Bärbung aus. Sie haben ein bedeutend höheres ſpe⸗ 
eififches Gewicht (3,0—3,25) und enthalten in der Regel nicht 
unbedeutende Mengen von Magnet und Titan-Eifenen, fo dag 
fie ſtets fehr bemerklich auf die Magnetnadel einwirken. Wie 
für die vorigen Laven der Trachyt das Geftein war, aus dem 
fie fletö hervorgegangen find, fo ift es für dieſe der Bafalt und 
Dolerit. Wiewohl diefe Gebirgsarten meift als ein dichtes 
ober ganz feinkörniges, ſchwarzes Geſtein auftreten, fo kann 
man doch an feingefchliffenen Platten oder Eleinen Broden, 
unter Vergrößerung, deutlich erlennen, daß fie ein granitiſch⸗ 
feinfömige® Gemenge find, welches aus Kryftallen eines feld- 
fpathartigen Gemengtheils, aus Kömern ober Kryſtallen vom 
Augit und aus ganz Heinen Körnchen von Gifenerz beſtehen. 
Mit demfelben Rechte, mit welchen man die Belbfpath-Laven 
als trachytiſche bezeichnet, nennt man die Augit-Laven auch 
bafaltifche; umd es ift eine bei manchen Vullanen fehr deutlich 
ſichtbate Erſcheinung, daß die Alteren ihrer Raven mehr trachyti⸗ 
ſcher, die neueren mehr bafaltifcher Ratın find. 
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Unter den zahlreichen Abänderungen bafaltifcher Raven ver- 
dient übrigens eine hier befonbers genannt zu werben, obgleich 
fie bis jet zwar noch nicht von vielen Orten, aber von einis 
gen in großartigen Vorlommniſſen befannt geworben if. Es 
iſt die Reucitsfava. Am Laacher⸗See, nicht weit von Coblenz, 
am Kaiferftuhl im Breisgau, im Kirchenftaate an fehr vielen 
Punkten, an der Rocca Monfina und am Veſuv tritt eine 
eigenthümliche bafaltartige Gebirgsart auf, welche man mit dem 
Namen Leucitophyr belegt hat. Aus dieſem Material beftchen 
daher viele Laven jener Rocalitäten und am Befun befonbers 
befteht die Mehrzahl feiner Ströme aus dieſem umgefchmolzenen 
Geſtein. Die Lava ift ſtets ausgezeichnet durch ihr porphyr- 
artiged Gefüge; in einer grauen, mit Heinen Körnern von 
Augit ganz durchmengten Grundmaſſe liegen zahlloſe, faſt fu- 
gelrunde Körner eines weißen ober weißlichen Minerale, das 
man Leucit nennt, und Eennzeichnen durch ihre ungewöhnliche 
Geſtalt die Lavenart vor allen andern. Zumeift find die 
Kryſtalle erbfengroß, mitunter werben fie fo groß, wie Feine 
Aepfel. 

Die glasattigen Laven, die man auch vullkaniſche Glaͤſer 
genannt hat, erfordern keine fo eingehende Erörterung. Aeußer⸗ 
lich umterfcheiden fie fich auf feine Weife von den Producten 
unferer Glas» und Schmelzöfen. Die fogenannten Schladen, 
welche bei der Ausfchmelzung ber Erze in großen Maflen ab- 
gezogen werben, find daher nur in der Zufammenfegung ihrer 
Maffe oder im Grade der Verglafung von den vulfanifchen 
Glasmaflen abweichend. Das vollfommenfte aller vulfanifchen 
Gläfer nennt man Obſidian. Es iſt ſchwarz oder ſchwaͤrzlich⸗ 
grün und braun, ſehr lebhaft glasglaͤnzend, meiſt undurchſich ⸗ 
tig, doch mitunter auch ſehr Har, ſehr ſpröde und in fo ſcharfe, 
dünne Bruchftüde zerfpringend, daß ſich die alten Mericaner 
Rafirmeffer aus ihm zu fpalten verftanden. Es findet fi nur 
an Vullanen, welche reine Feldſpathlaven ausſtoßen oder aus 
geftoßen haben, daher nicht am Veſuv und nicht am Yetna, 
wohl aber auf Bolcano und Lipari, am Pic von Teneriffa und 
auf Island, in Merico und auf Ramtfcatka u. f. w. 

Mit diefen Gläfern eng verbunden if der Bimftein, 
Man kann Stüde finden, welche theils Obfibian, theils voll⸗ 
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tommener Bimftein find. Und er ift in der That, wie auch 
von allen Beobachtern bemerkt wird, nichts Anderes, als ein 
durch ſeht ſtarle Gas-Entwidelung, welche während. feiner 
Schmelzung in ihm vorging, fehaumig gewordenes Glas, 
Seine bekanntlich 6i8 zum Schwimmen auf Wafler gefteigerte 
Leichtigkeit rührt eben nur von zahllofen feinen Auftblafen her, 
und die lichtgraue Farbe nur von ber außerordentlichen Dünn- 
heit und Durchfeheinheit der Wände zwiſchen diefen Bläschen. 
Es ift daher ganz leicht, den Bimftein durch Zufammenfchmels 
zen in ein dichtes, dunkles, dem Obſidian ganz gleiches Glas 
umzuwandeln, und er findet ſich baher auch flets nur Da, wo 
Obſidian gebildet worden iſt. Auch er fehlt daher ganz bei den 
baſaltiſchen Vulkanen. 

Außer der Zuſammenſetzung der Laven haben wir nun 
auch noch die Zufammenfegung derjenigen Maffen zu erörtern, 
welche von den Bulfanen aus den Kratern aufgefchleudert, ent» 
weber dicht bei diefen wieder nieberfallen oder fich weiter über 
die Umgebungen verbreiten. Sie trennen ſich, doch ohne ſcharfe 
Grenze, in Ausmwiürflinge und in Afchen. Bei Weiten der 
größte Theil der Ausmürflinge beftcht aus Schladen_oder aus 
losgeriſſenen Maffen der flüffigen Lava, die ſchon im Innern 
des Berges auffiedet. Sie werden häufig völlig geſchmolzen 
in bie Höhe geworfen und ballen fih dann in ber Luft 
zu mehr oder minder fugelähnlichen Geftalten, die beim Ballen 
am untern Ende zugerundet, am obern aber lang gezogen wer- 
den und dadurch eine birnförmige Geftalt annehmen. Man 
nennt fie am Veſuv gewöhnlich vulkanifche Bomben oder Thrä- 
nen. Sie find beim Niederfallen fehr oft noch fo weich, daß 
fie ſich platt drüden oder Eindrüde von der Bodenfläche anneh⸗ 
men; auch ift e8 ganz befannt,.daß man Münzen und andere 
feuerfefte Gegenftände in fie einzudritden pflegt, um ſolche dann 
an Reifende als Merkwürdigfeiten zu verfaufen. Jetzt pflegt 
man am Veſuv fie häufig zwiſchen Eifenplatten einzuprefien, 
auf denen Jahreszahl und Ort zu leſen ift, fo daß fie hand⸗ 
große, flache Tafeln bilden, die gleichfam zu Viſitenkarten vor 
dem Berge werben. 

Die Größe diefer Bomben ift gewöhnlich nur gering, und 
zwar beſonders je regelmäßiger fie gebilbet erfcheinen, meift nuß- 
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groß bis fauftgroß, doc; zuweilen haben fie am Veſuv auch 
einen Durchmefier von mehr ald einem Fuß und mögen dann 
auch mitunter 50 bis 60 Pfund wiegen. Sie fliegen ſiets mit 
einem pfeifenden Geräufch an dem Beobachter vorüber und gr 
fpringen oft mit Heftigfeit beim Riederfallen, wenn fie in ber 
Luft bereits hinlänglich erfaltet waren. Sind Diefe ausgewor⸗ 
fenen Schladem übrigens nicht mehr fo fluͤſſig, daß fie frei in 
der Luft fehwebend zur Tropfenform gelangen, fondern nur noch 
zaͤhe und etwas weich durch die Hige, fo werden fie durch ben 
Widerſtand der Luft und durch die Dämpfe, welche aus ihnen 
felbft beim Erkalten entweichen, nur aufgebläht und verzerm, 
und indem fie noch durch die Luft fliegen, zerreißen und ws 
fchieben fie fi und nehmen allerlei wunderliche Formen an. 
Sie fehen oft aus wie gedrehte Taue, wie Baumftämme, Eis 
zapfen und bergleichen mehr, und fo fieht man fie häufig auf 
der Oberfläche der Bulfane rings um die Ausbruchs-Oeffnun⸗ 
gen umher geftreut. . 

Diejenigen Schladenftüde, welche verhärtet in den Krater 
wieder zurüdfallen, werden wohl oft noch che fie den Boden 
erreichen von den ihnen entgegenfommenden Stößen hervor 
ſchießender Schladenmafien aufs Neue in die Höhe geriflen. 
Hin und her geſtoßen müſſen fie ſich an einander abreiben, u 
brechen und zu Meinen, edigen Schladenftüdchen zerfpringen, 
welche die Bulfane in dieſem Zuftande in ungeheurer Menge 
auswerfen und bie man nad) einer in der Gegend von Reapel 
üblichen Benennung mit dem, auch in der Wiſſenſchaft einge 
führten Namen Lapilli oder Rapilli zu belegen pflegt. Aus 
diefem gröblich zerfleinerten Zuftande in ben einer flaubartigen 
Zermalmung übergehen, erzeugt ſich der Sand oder bie foge 
nannte Afche, deren fo häufig ſchon Erwähnung geſchah und 
von welcher in der That dies der wahre Begriff if. 

Dan pflegt gewöhnlich bei den Bulfanen den Sand von 
der Afche zu unterfcheiden, und begreift unter dem erfteren Namen 
dann eine Anhäufung von größeren ſchwereren Körnern, melde 
aus Broden und Brudftüden von Heinen Kryftallen aus der 
Lavamaſſe beftehen. Die Afche dagegen if aus feineren, oft 
mit dem bloßem Auge kaum noch erfennbaren Eleinen Teilchen 
ober Stäubhen zufammengefept und ihrer feineren Zertheilung 
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wegen ſtets von lichteren Farben. Bruunlichgrau, röthlich ober 
weißlichgrau iſt ſie zumeiſt. Sie gleicht aͤußerlich allerdings 
gar fehr der Holzaſche, fie beſteht aber, wie milroſtopiſche Uns 
terfuchungen das auf das Beftimmtefte dargethan haben, nur 
aus den, auf das Feinſte zerfleinerten Mineralien, welche auch 
die Laven bilden. Wenn ſich übrigens dieſe Afche bei Etup⸗ 
tionen in fo unermeßlicher Menge einftelt, daß fie mehrere Tage 
lang ununterbrochen aus dem Krater hervorfchlegt, und bie 
Atmofphäre in den Umgebungen des Berges weithin zu ver 
dunfeln im Stande ift, fo hat man wohl mit Recht gezweifelt, 
daß diefe Afche nur durch die Zerkleinerung beim Abreiben ber 
Auswürflinge erzeugt werde. Im dieſen Fällen ift die Aſche 
gewiß dadurch entſtanden, daß eine in flüffiger Form befinpliche 
Lava im Innern des Gebirges anhaltend von einer Tebhaften 
Gas⸗ oder Dampf-Entwidelung durchſtroͤmt und dadurch ſchnell 
in einen Schaum verwandelt wurde, welcher bei ſeinem wei⸗ 
teren Hervordringen zerſtiebend ſich verbreitete. Daß ſolche 
Schaumbildungen wirklich vor ſich gehen, das haben wir bes 
reits am Bimftein gefehen. So wie die Laven, fo zerfallen 
auch die Afchen in trachytiſche und in bafaltifche, und wie die 
erfteren Gefteine hell und leicht, die Iepteren dagegen bunfeler 
und fchwerer find, fo gilt daſſelbe auch für ihre Aſchen. 





— — 


Neunundzwanzigſter Brief. 
Ausbruch bed Veſuv vom Jahre 1794, 


Sk fehen mich, verehrter Lefer, in Berlegenheit, indem - 
id) {m Begriff bin, Ihnen die Schülberung eines vulkaniſchen 
Ausbruches in feiner Ganzheit vorzufühten. Mit eigenen Aus 
gen habe ich einen folden nicht gefehen. Nun befigen wir 
aber eine Darftellung von ſolch' einer gewaltigen Naturerſchei⸗ 
nung durch die Meifterhand unferes verftorbenen Heroen auf 
diefem Felde, durch Leopold v. Bud. Sollte ich dieſe, in 
Inhalt und Form gleich ausgezeichnete Darſtellung in meine 
IV. 3. 21 
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Worte überfegen? Sollte ich ba fortlafen ober zufegen? Ih 
konnte das nicht, und gebe fie Ihnen daher unverändert. 

„Unter den vielen Ausbrüchen des Veſuv find doch nur 
zwei befannt, denen die Eruption von 1794 an furditbarer 
Größe weicht, Durch die erflere von biefen warb das reihe 
Herculaneum und die Seeftadt Pompeji zerftört und bem Deere 
neue Grenzen beftimmt. — Die zweite, im Jahre 1631, ſtürzte 
faſt unzählbare Feuerſtröme über die in Menge um ben Fuß 
des Bulfans gelagerten Orte. Ale fruchtbaren Pflanzungen 
wurden gänzlich zerflört und faft die Hälfte der Einwohner 
verlor in den Flammen das Leben. 

Beide erfehienen, als bei den anwohnenden Menfchen jede 
Meberlieferungsfpur von dem im Innern des Berges verborge 
nen Zerſtoͤrungsquell durch die Länge der Zeit faft völlig ver 
wiſcht war. — Aber in neueren Zeiten hatte der Vulkan faſt 
jährlich neue und große Phänomene gezeigt, und es lebte in 
der Gegend far niemand, der nicht die Verwüftungen mehrerer 
Ausbrüche felbft empfunden oder beobachtet hätte. — 

Und doc fonnte eine zweijährige Ruhe des Berges, in 
der fein Gipfel auch nicht einmal bampfte, die Einwohner in 
fo große Sorglofigfeit flürgen, daß fie den Veſuv auch dann 
noch gänzlich vergaßen, als fie am 12. Junius um 11% Uhr 
in ber Nacht plöplich ein heftige Erdbeben auffchredte. 

Der Boden in der ganzen Ebene Campaniens ſchwanlie 
von Morgen nad) Abend wie flüffige Wellen. — Die Reapolitaner 
flürzten aus den Häufern auf die großen Pläge des Palago 
zeale, del mercato, delle pigne. Sie glaubten im nächften Aus 
genblicke ihre Häufer zu Boden geworfen, und angſtvoll erwarte 
ten fie im Stein den Morgen, Calabriens Schiefal befürdtend. 

Als ihnen aber die Sonne hell aufging und fie den Vul⸗ 
Tan in der gewohnten Ruhe erblidten, glaubten fie den Ruin 
ber füblichen Provinzen des Reichs befürdhten zu müffen, und 
leiteten von borther Die Erfeheinung der vorigen Nacht. — 

Aber — nicht lange währte ihr Itrthum. — 

Drei Tage darauf, am 15. Junius um 11 Uhr in ber 
Nacht, erbebte die Erde von Neuem. Es war nicht mehr ein 
wellenförmiges Schwanfen wie vorher; — es war ein unregel⸗ 
mäßiger Stoß, ber die Gebäude zerriß, die Fenſter klitrend = 
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fehütterte und gewaltſam die inneren Geräthfchaften durch ein» 
ander flürzte. Und fogleich erhellten rothe Flammen und leuch⸗ 
tende Dämpfe den Himmel. — — 

Der Befuv war am Fuße des Kegels geborften, und von 
den Dächern der Häufer fahe man aus mehreren Deffnungen 
die Lava hoch in parabolifchen Bögen hervorfpringen. Bort- 
dauernd hörte man einen bumpfen, aber heftigen Lärm, wie ben 
Katarakt eines Fluſſes in eine tiefe Höhle hinab; — unaufs 
börlich ſchwankte der Berg und eine Viertelftunde barauf hörte - 
aud in der Stabt nicht mehr die Erfeütterung auf. — Mit 
folcher Wuth hatte man noch nie bie Lava herworbrechen ſehen. 
— Das reizbare Volk, das fi nicht mehr auf ficherem Boden, 
die Luft in Flammen und voll umerhörter ſchrecklicher Töne, er- 
blickte, ftürzte, von Furcht und Schreden ergriffen, zu den Füßen 
der Heiligen in Kapellen und Kirchen, griff nach Kreuzen und 
Bildern, und durchzog heulend die Straßen in wilder Verwirrung. 

Der Berg achtete ihres Angftgefchreies nicht; es fprangen 
immer neue Oeffnungen auf, und mit gleichem Lärm und Ge 
walt ftürzte daraus die Lava hervor. Rauch, Flamme und 
Dampf erhoben ſich zu ungeheuren Höhen jenfeits der Wolfen 
und verbreiteten fih dann auf den Seiten in Form einer un» 
ermeßlichen Pinie (mie zu Plinius Zeiten). — 

Nach Mitternacht verlor fich dieſes ununterbrochene, fuͤrch⸗ 
terlich-dumpfe Getöfe; mit ihm die flete Erfchütterung und das 
Schwanken des Berges. Die Lava brach jetzt ſtoßweiſe aus 
den Oeffnungen hervor, aber in fehnell hinter einander ſich fol 
genden Stößen mit donnerähnlichem Knall. Die fo gewaltſam 
und tobend hervorftoßenden elaftifchen Mächte fehleuberten uns 
zählbare große Belöftüde zu erflaunlicher Höhe hinauf in bie 
Luft, und neue Flammen mit ſchwatzen Rauchwolken folgten 
diefen zertrümmerten Belfen. 

Nach und nad) folgten die Stöße feltener hinter einander; 
— aber ihre Kraft verdoppelte ſich und zulegt fehlen der ganze 
Berg nur eine Batterie zu gleicher Zeit abgefeuerter Artillerie- 
ſtücke zu fein. — Und während diefem gewaltfamen Donnern, 
ſchon nad Mitternacht, fah man auch die jenfelts dem Vulkan 
liegende Atmofphäre erleuchtet. Die Lava, ungeachtet der Ver⸗ 
wüftungen auf dieſer Seite des Berges, fprengte auch den jen- 
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feitigen Abhang noch tiefer am Kegel herab und weiter vom 
Gipfel, und ftürzte mit Gewalt aus der Oeffnung in eine weite 
Schlucht, welche ſchon Altere Laven verwüftet hatten, gegen 
Mauro hinab. — Sie wüthete in den Waldungen am Ausgange 
des Thales, verbreitete fich auf der weniger fidh neigenden Flaͤche, 
fing dann langfamer zu fliegen an, und nad) drei Tagen w 
ſtatrte fie gänzlich, ohne Wohnungen erreichen zu können. — 

Nicht fo die donnernde Lava gegen Neapel. — Sie Rünte 
maͤchtig und ſchnell vom Abhang herab. Jede Erplofion aus 
den Krateren drängte eine neue Maffe von Lava herauf, bie, 
fi dem Strom zuwerfend, ihm neue Kraft und Stärke zu ger 
ben fchien. — Die Hälfte der Einwohner von Refina, Portic, 
Torre del Greco flarrte mit fürdterlich-ängftlicher Erwartung 
auf jede Heine Bewegung des Feuerſtroms, deſſen Richtung bald 
diefen, bald jenen Ort zu bedrohen ſchien. Die andere Hälfte 
lag hingeworfen vor den Altären ſich Rettung vor der ſchred⸗ 
lichen Lava zu erflehen. — Plöplich richtete die ganze Maft 
ihren Lauf genau auf Refina und Portici zu. — Alles Leben 
Dige in Torre del Greco ſtuͤtzte in bie Kirchen, dem Himmel 
für die geträumte Rettung zu danken; in ihrer unmäßigen 
Freude vergaßen fie den dann nothwendigen Untergang ihr 
Nachbarn. — Aber, ein tiefer Graben ftellt ſich dem Lauf ber 
Lava entgegen, fie folgt feiner Richtung — und er öffnet fd 
auf der Höhe über das unglüdliche, fidh gerettet glaubenbe Tom 
bel Greco. — Mit neuer Wuth fällt der Strom ben felleren 
Abhang hinab: Er trennt ſich nicht mehr und mit zweitaufend 
Buß Breite erreicht er die blühende Stadt. — Im nächſten Bu 
genblid fuchen 18000 Menſchen Schup auf dem Meere. — 

Noch che fie das Ufer verlaffen, fehen fie über ben einge 
ftürzten Dächern der Hänfer, aus der Mitte der Lava hervor, 
fih dide, ſchwarze Rauchfäufen erheben und große Klammer 
wie Blige. Paläfte und Kirchen ftürzen krachend zufammen, 
und fürdterli donnert dazwischen der Berg. — 

Um eilf Uhr in der Nacht brach die Lava aus dem It 
nern hervor, und fon um fünf Uhr des Morgens war Fort 
del Greco nicht mehr. — In ſechs Stunden hatte bie glͤhende 
Maffe vier italienifche Meilen durchlaufen: eine mod nie e 
hörte Geſchwindigkeit in der Geſchichte des Berges. — 
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große Meer felbft vermogte es kaum der Lava Grenzen zu 
fepen. Maͤchtig wälzte ſich der obere Theil, indem der untere 
im Waffer erflarrte, über den erfalteten weg. Weit umber fies 
dete das Waſſer und gefochte Fiſche in unzählige Menge bes 
dedten die Flaͤche. — — 

Mitten unter diefen Verwüftungen brach ber neue Tag an, 
Man fahe die aus ben Kratern fich hebenden Flammen nicht 
mehr; — aber auch den Berg nicht. Eine ſchwarze, feſt ſchei⸗ 
nende Wolke lagerte fih um ihn herum und verbreitete ſich nad 
und nad) wie ein finfterer Flor über den Golf und das Meer. 
— Unaufhörlih fiel in Neapel und in der Gegend ein feiner 
Aſchentegen hinab, und bebedte alle Pflanzen und Bäume, alle 
Häufer und Straßen. — Die Sonne erhob ſich firahlenlos und 
ohne Glanz, und faum war die Helle des Tages dem ſchwa⸗ 
Gen Lichte der Morgemröthe vergleichbar. Ein unbebedter liche 
ter Streif am äußerften weftlihen Horizont ließ doppelt bie 
Menfchen empfinden, wie fie in Finfterniß eingehüllt waren. — 

Diefe fürhterlichtraurige Erſcheinung vermogten die Nea⸗ 
politaner nicht zu ertragen. Alle überfiel eine aͤngſtlich / duͤſtere 
Schwermuth, und in ununterbrochen fortgefegten Proceffionen 
fuchten fie den ergürnten Himmel zu befänftigen. Es war nicht 
mehr das leicht empfängliche Volk, das lärmend mit den Kreus 
zen die Straßen durchſtuͤrzte. Die vornehmften Familien Nea⸗ 
pels fchloffen ſich dem feierlich-Tangfamen Zuge der Proceffionen 
an, und folgten feufzend und fill in langer Reihe dem Kreuze 
durch die Finſterniß nad. — 

Dan glaubte Alles, was bie Afche berühtte, mit einem 
tödtlichen Hauche bedeckt. — Der eingebilvete Verluſt der reis 
chen Pflanzungen umher feste die Menge in fumme Ber 
zweiflung, und nur mit Mühe gelang es der Regierung, durch 
Bekanntmachung ber unſchaͤdlichen Beſtandtheile der Aſche, dieſe 
Furcht zu zerftören. — 

Diefe Afche fiel um fo flärker und häufiger, je mehr fie dem 
Berge ſich näherte. — Als fie eine Linie hoch die Straßen von 
Neapel bedeckte, lagen fünf Linien in Portici, neun Linien in Re⸗ 
fina und funfzehn Linien in der Nähe der Lava. In Neapel war es 
ſchwatzer, feiner Staub, näher dem Vulkan zu ein dunkler Sand, 
und auf dem Befuv waren Rapilli, Heine Steinträmmer, gefallen. — 
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Die Lava felbft bewegte ſich noch, aber langfam und mur 
am äußeren Ende bemerkbar. Eine harte erſtarrte Rinde ber 
deckte den fließenden Strom, und die Oberfläche diefer glühen- 
den Maſſe erfaltete fo ſchnell, daß zwölf Stunden nach ber 
Zeftörung der Stabt viele ihrer unglüdlichen Bewohner es 
wagten, fehnell gegen ihre zerftörten Wohnungen zu eilen, um 
der Lava das Wenige zu entreißen, was fie noch verfhont ha 
ben konnte. Ja, man war fogar glücklich genug auf diefem 
Wege mehrere Perfonen zu retten, welche in einem Kloſter ver 
ſchloſſen, die jenſeits der Lava geretteten bis dahin vergebens 
um Hülfe angefleht hatten. — An vielen Orten war bie Lava 
geborften; aus dem Innern erhob ſich ein heftiger, wibriger 
kochfalggefäuerter Dampf und man fah heilleuchtende Flammen 
zu beiden «Seiten der Spalten. — Man hörte ein unaufhörlihes 
entfernt feheinendes Donnern und fehnelle Blige im ſchwanen, 
- vom Berge fich herabwälzenden Regen erhellten bie finfer 
Nacht. — Man fahe, daß dieſe gewaltige Maffe aus dem gr 
fen Krater auf dem Gipfel des Berges hervor gewäht ward. 
Man fahe, wie ſich eine ungeheure dichte, rundgeftaltete Wolke 
aus dem Innern erhob, wie fie ſich aufzublähen ſchien, je höher 
fie lieg. Große, zu fehwere Felsſtücke fielen im fortgefeptem 
Regen fenkreht von ihren Rändern wieder in den Abgrund 
hinab. — Eine neue Wolke folgte der erſteren ſchnell mit gler 
her Erſcheinung und fo unzählige über einander bis zu unab⸗ 
fehbaren Höhen. in großer, erhabener Anblick. Oft ſchien 
der ganze Berg mit einer Krone biefer zu eigenen Syſtemen gu 
orbneten Wolfen bedeckt. Nach und nach löfen fie fih auf. 
Die größeren Stüde fielen ſenirecht hinab und roften am Ab 
hang bes Kegels herunter; bie feinere Afche entführte der Wind, 
und zerfiteute fie über das Land. — — 

Wenige Stunden darauf hatte die Afche wieber den ganzer 
Himmel bedect und Tag und Nacht waren, wie vorher, durch 
feine Grenzen von einander gefchieden. 

Dan hatte am Tage einige ſchwache Erſchuͤtterungen ber 
merkt. — In der Naht um zwei Uhr erſchreckie ein neuer bef 
tiger Stoß bie, für Fleine Phänomene durch das Furchtbate det 
vorigen Tage nicht mehr empfänglichen Menſchen. Man em⸗ 
pfand ihn vorzüglich in Portici, Refina und andern bem Berge 
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näher gelegenen Orten. — — Und bei dem Anbruch des wes 
niger durch die Afche verhüllten Tages fahe man mit Erftaus 
nen, daß der Gipfel des Vulkans eingeflürzt war. Statt ber 
vorigen Spige fahe man ihn fchief abgeftumpft gegen das Meer, 
— Die unaufhörlihen inneren Afchenausbrücdhe hatten fo fehr 
das Innere des Berges erfchöpft, daß er den Gipfel nicht mehr 
zu unterftügen vermogte. Die ganze Maffe fiel im Krater zus 
fammen, — Aber diefe impofante Erſcheinung beendigte den 
finftern Afchenregen nicht. Wenn auch in Neapel und Portici 
und ber nahen Gegend umher weniger Aſche hinabfiel, ald an 
den vorigen Tagen, und das matte röthliche Bild der Sonne 
mehrere Stunden lang ſich durch den Staub in der Luft zeigte; 
fo litten dagegen doppelt die Orte oflwärts des Berges. Ein 
heftiger Weftwind führte die aus dem Krater fich heraufhebende 
Maffe von der Meerfeite weg, und mit doppelter Wuth ſtuͤrzte 
fie auf Somma, DOttajano, Nola, Caferta herab. — Bis in 
das Apenninengebirge hinein war tiefe Nacht. Der ganze Veſuv 
ſchien fi) in Staub herabftürzen zu wollen. Wolfenbrüche ver- 
mifchten fich in der Luft mit der Aſche, und die Maſſe fiel, 
wie ein zäher Teig, über die Gegend. Feſt umgab er die zar⸗ 
teften Zweige der Pflanzen und Bäume, und alle Pflanzungen 
dieſes fruchtbaren Strichs erlagen unter der unerträglichen Laſt. 
Viele Dicher in den Oertern flürzten zufammen, und die Ein- 
wohner fahen ſich genöthigt, ihr Leben durch fchnelle Flucht in 
das Gebirge zu retten. — Auf diefe Art fiel einft Herculaneum 
und Pompeji. — 

Und wirklich hatte man Urſache ein noch graufameres 
Schickſal zu fürhten. Denn während daß der Schlamm und 
die Aſche den 18. und den 19. fort in einer für die Helle des 
Tages undurchdringlichen Dichte ſich herabſenkte, ftürzten reis 
sende Wafferftröme vom jähen Abhang des Berges herab. Mit 
geenzenlofer Gewalt riffen fie Berge von Steinen und Bäumen 
vor fih hin und bededten mit großen Felsmaſſen die Ebene, 
— Nur allein in der Nacht vom 20. Junius wälzten ſich fünf 
ſolchet Ströme vom Berge, und dreimal im Laufe des Tages 
erneuerte ſich biefe verwüftende Erſcheinung, und das legte Mal 
mit doppelter Stärfe und Kraft. Die ganze den Veſuv ums 
gebende Landſchaft warb durch diefe Regen verheert; jede Feine 
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Wolfe ſchien mit Macht gegen die Spihe des Berges gezogen, 
und faum hatte fie den Gipfel umgeben, als auch ſchon bie 
Wäffer herunterflürgten, Wälder, Straßen, Brüdfen zerriffen und 
Häufer und Felder zerftörten. — Bon allen Seiten lebten bie 
ungtüdlichen Menfchen in beftänbiger Tobesangft, und warn 
fortdauernd genöthigt, fi zur fehnellen Flucht zu bereiten. — 
Bosco, Somma, Ottajano, Torre del Annunziata verloren auf 
diefe Art zum Theil auf unzuberechnende Zeiten die Frucht ihres 
Fleißes, und die Verwuͤſtungen der Lava in Torre del Greco 
waren kaum verberblicher und größer, als bie der entfeglicen 
Waffermenge, die der Vulkan auf das Land hinabſtürzte. — 

Indeß verminderte ſich allmälig die Menge der ausgewor⸗ 
fenen Aſche. Man fahe jept mit ihr ſich große Dampfwolfen 
aus dem Kater erheben, die in der Luft fich zerſtreuten. Doch 
wurden die Nächte in Neapel noch fortbauernd von ber unzaͤh⸗ 
ligen Menge glänzenver Blige erleuchtet, die ſich aus ber Aſchen⸗ 
wolfe unaufhörlich herabftürzten. in ftarker, aber nicht rollen 
ber Donner begleitete fie, und daher das noch mehrtägige fort 
gefehte Getöfe vom Berge. 

Am 24. und mehr noch am 26. fiel wieder mehrere Afche auf 
die Seite gegen Neapel; aber als fie die Einwohner erblidten, 
erhoben fie ein Breubengefchrei; denn fie war nicht mehr bunfe- 
grau ober ſchwarz, wie bisher, fondern Hellgrau und zufegt beinahe 
ganz weiß. Die Erfahrung aller Eruptionen hatte gelehtt, daß 
dies der Iepte Bodenfag im gährenden Innern des Berges ſei, 
und baß mit ihm die ganze Eruption gewöhnlich ſich enbige. — 
Unb man betrog fi aud dies Mal nicht. Von nun an 
tauchte der Veſuv faft nur allein. Aſche fiel nur noch an er 
nigen Tagen, und feit dem 8. Julius kehrte Heiterkeit in das 
glüdliche Klima Neapels zurüd. Schon erhob ſich wicher Tot 
del Greco durch den taftlofen Fleiß der zurückgefehrten Einwoh- 
ner. Taufende waren auf ben Feldern zerftreuet, die Blätter 
und Zweige der Bäume und Reben von der Alles bedeckenden 
Aſche zu fäubern. — In Neapel firömten auf das Reue die 
Menfchen den wieder geöffneten Schaufpielen zu, unb wie vor 
her verfammelten bie Späße des Polichinells bie gefhäftsloft 
Menge an den Ecken der Straßen. — —“ 


—— 
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Dreigigfer Brief. 
Erloͤſchende und erloſchene Vulkane, 


Aus die Bulfane machen Feine Ausnahme von dem uns 
umftößlichen Geſetze der Natur, daß Alles ſchwindet, Alles ver- 
geht. Auch das Feuer der Vulkane iſt fein ewiges Feuer. 
Viele von ihnen find fehon erlofchen, manche feheinen im Er» 
löfchen begriffen zu fein. Sreilich vermag man von feinem 
dieſer tüdifchen Beuerheerde zu fagen, daß er vollftändig er- 
Tofchen fei, fo lange noch irgendwelche Zeichen feiner Thätigkeit 
zum Vorſchein fommen; aber von ſolchen, welche feit Jahrtau⸗ 
fenden nichts mehr, auch eine heißen Dämpfe mehr entwickelt 
haben und dabei von der Quelle ihrer treibenden Kraft, von 
dem Gemäffer des Meeres, entfernt Tiegen, vermögen wir wohl 
anzunehmen, daß fie erlofchen fein. So lange Dampf- Ent 
widelungen in Kratern ſich noch zeigen, fo lange müffen wir 
biefelben immer noch zu ben thätigen Vulkanen rechnen. Bei 
dieſer Thätigfeit zeigt fich jedoch mitunter eine fo geringe 
Dampf-Entwidelung, ein fo anhaltender Schlummer jeber groß⸗ 
artigen Kraft-Xeußerung, daß wir berechtigt find hier einen Zu—⸗ 
fand ganz befonderer Art vorauszufegen, und wir nennen bie 
fen Zuftand den der Solfataren. 

Wenn man von Neapel aus den Weg nach Puzzuoli eins 
ſchlaͤgt und die Bofllips Grotte verlafien hat, fo bleibt dieſe Stabt 
bis ganz zulegt durch ein Vorgebirge verdeckt, deſſen große 
Belsmaffen fenkrecht in's Meer abfallen. Hier ſteht das ein 
zige feſte Geftein an, zwiſchen den lichten Hügelreihen von Tuff, 
welche rings die ganze Gegend bedecken. Der Weg geht unge 
fähr 600 Schritt weit darüber hin, dann iſt es wieber ver 
ſchwunden. Man erkennt ſchon von Weitem ganz deutlich, 
daß es auf Bänfen von Tuff liegt, und fo von oben in ſchwa⸗ 
her Neigung herabtommt. Auf den erflen Anblif würde man 
es für einen Lavenftrom halten, aben die Maffe des Stromes 
gleicht wenig den Raven der Gegend, auch fleht man bei nähes 
ter Unterfuchung der Stelle, wie fih ein Gang des Gefteind 
zwiſchen die Schichten des Tuffs faſt Horizontal verbreitet, 
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Weiter aufwärts bildet es ben ganzen rundlichen Berg, Monte 
Dlibano genannt, verfhwindet darauf in einem dahinter liegen⸗ 
den Thale und kommt erft an der Spige eines anſehnlichen 
Bergrandes wieder zum Vorfchein, wo es aus Tuffihichten 
hervorragt. Diefer Bergrand fällt fleil gegen eine far freies 
zunde, Feffelförmige Vertiefung ab, deren Wände, mit Ausnahme 
der obenerwähnten Stelle auf der Sübfeite, aus Tuff, wie er 
rings umber verbreitet ift, beſtehen. Auch im Grunde des 
Keſſels ſteht kryſtalliniſches Geftein an, von dem der Tuff ringe 
umher nad außen abfällt, d. h. feine Schichten nach außen 
neigt. Das fefte Geftein, das unzweifelhaft Trachyt it, hat 
hier offenbar die Tuffihichten durchbrochen und mit fi empor 
gehoben, und ift zugleich an einer Stelle feitlih, am Monte 
Olibano, hervorgebrungen und bis zum Meere herabgeflofien. 
Dergleihen Trachyt-Durchbrüche find noch mehrere in den 
phlegräifchen Feldern zu finden. Am Buße der fteilen Tuffhügel 
des Klofiers von Camalvoli*), fo wie im zirfefrunden Krater 
des Afttoni tritt der Trachyt hervor, und beide Male unter 
ähnlichen Berhältnifien. Die Hügel von Camaldoli und ihre 
Bortfegung ſchließen in weiten Bogen eine Fläche ein, in ber 
das Oertchen Pianura liegt. Bei diefem bricht Trachyt her⸗ 
vor, ber einen in ber Stadt Neapel fehr beliebten Bruchftein 
liefert. Dan nennt ihn Piperno, und bat um feinetwillen 
weite Steinbrüche in den Berg hineingearbeitet. Ueberall wird 
er vom Tuff bebedt, der über ihm nad) außen abfält. Ebenfo 
treten in dem wunderbar fchön gefchloffenen Keffel des Aftroni, 
mitten aus dem Grunde, Felſen hervor, die ganz aus Trachyt 
beftehen. Zum Theil ift er von dichter, gewöhnlicher Art, zum 
Theil auch fhladig. Der deutlich gefchichtete hellfarbige Tuff, 
aus dem die Wände ber fraterartigen Vertiefung beftehen, ge⸗ 
hört den oberen Tuffen der Umgebung an, und fällt in feinen 
Schichten, mit 12° bis 14° geneigt, nad) außen ab. 
Vergleichen wir mit diefen Vorfommniffen das, was wir 
vom Monte Ruovo oben ſchon erfahren haben, fo leuchtet die 
Mebereinftimmung, welche in allen Beziehungen unter biefen 
Bergen befteht, fehr deutlich ein. Alle dieſe Kleinen Feffelförmis 


*) Nicht zu verwechſeln mit dem Gamalboli am Fuße des Veſuv. 
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gen Ringgebirge, welche in ven phlegräifchen Feldern, zwifchen 
Neapel und dem äußeren Meere, vertheilt liegen, find wahr⸗ 
fcheinlich auf diefelbe Art wie der Monte Nuovo entflanden. 
Bei den meiften find nur die Tuffihichten erhoben worden, bei 
einigen iſt der Trachyt in der Mitte des Erhebungskraters her⸗ 
vorgebrungen, fo bei dem Keffel von Pianura und beim Aftroni, 
und in einem Falle ift er nicht bloß hervorgedrungen, ſondern 
aud zur Seite abgeflofien, und dies gefchah bei ber zuerft ge 
ſchilderten Soffatara. Man könnte daher wohl annehmen, daß 
ihre größere Trachyt-Maſſe auch aus größerer Tiefe emporges 
drungen fei, und daß daher an dieſer Stelle heiße Dämpfe durch 
den Trachyt, oder an feinen Rändern zugleich einen bleibenden 
Ausgang gefunden hätten. 

Diefe heißen Dämpfe, die Fumatolen der Solfatara, beſte⸗ 
hen, wie ſchon bei den Gasquellen erwähnt worben iſt, zumeift 
aus Waflerdampf, doch fand fi) in den raufchend und unter 
Rarfem Drud und hoher Temperatur auffleigenden Dämpfen 
der ſtaͤrkſten Ausſtroͤmung, der Bocca della Solfatara, neben 
vielem Waſſerdampf, ſchweflige Säure, Kohlenfäure, Sauerftoff 
und Stidftoff. Diefes Gasgemenge ift jedoch nicht beftändig 
und wechſelt im Gehalt an Sauerftoff und Stiditoff, Kohlen- 
fäure und Schwefelwafferftoff. Bon feften, aber flüchtigen Bes 
ſtandtheilen fegen ſich befonders Salmiak und Schwefel ab, der 
legtere nicht felten mit Arfen und mit Selen verbunden. Da 
aber ſtets dabei ſchweſlige Säure vorfommt, fo bildet fih aus 
dieſet und dem Sauerftoff der Luft auch Schwefelfäure, welche 
mit den Beftandtheilen des Feldſpaths im Trachyt, mit Thon- 
erde und Kali, Maun hervorbringt, der im Großen hier ges 
wonnen wir. Bei diefem Vorgang wird das Geftein in eine 
ſchneeweiße Erde verwandelt, in welcher nebenher ſich Gyps und 
Schwefel, Bitterfalz und Eifenkies, Maun und Glauberfalz, 
Salmiaf und Realgar, fo wie auch Borfäure verbreitet zeigen. 
Die weiße Erde füllt den ganzen Boden ber Vertiefung aus, 
und bilder einen Theil der Wände fo wie die Höhen nach Nords 
often hin, und nach der weißen Farbe dieſer nadten Stellen 
nannten fchon die Alten bie Solfatara und die Höhen neben 
ihr: Colli leucogei. 

Uebrigens hat fi die Solfatara nad den Schilverungen, 
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die wir bei Strabo und bei Eornelius Severus finden, 
feit ihrer Zeit gar nicht verändert, und auch aus der gefamm- 
ten Zwifchenzeit haben wir feine zuverläffigen Nachrichten, 
welche von irgend einer anderen, direct vulfanifchen Thaͤtigkeit 
uns Kennmiß gäben. Sie war ſchon damals fo, wie fie unter 
deflen geweſen if, und wie wir fie noch heute fehen. Weber 
Zlammen noch Ausbrüde fah man je aus ihr hervorfommen, 
und ihre Bumarolen firömen weber ftärfer, wenn ber Veſuv in 
Thaͤtigkeit if, noch ſchwaͤcher, wenn er ruht; fie bleiben ſtets 
fich gleich, wie das langjährige Beobachtungen nachgewieſen 
haben. 

Aus allen diefen Thatfachen fieht man wohl ein, daß die 
Solfatara unmittelbar nichts mit Erfheinungen von Ausbruche- 
Deffnungen der Vulkane gemein bat, und dennoch finden wir 
den ihrigen ganz ähnliche Zuftände in Kratern, welche Aus- 
brüche gehabt und Lavenftröme audgeftoßen haben, wenn biefe 
ſchon feit langer Zeit in Ruhe find. Hierfür liefert uns der 
Krater von der Infel Volcano, unter den Liparen, ein fehr 
deutliches Beifpiel, das Br. Hoffmann uns mit jener Lebhaf- 
tigfeit befehrieben hat, die alle feine Schilderungen auszeichnet. 

„Es ſcheint unmöglich, fagt er in einem Briefe an Bud, 
das volllommnere und zierlichere Modell einer in ſich abgefchlof- 
fenen Vulfan-Infel aufzufinden, deren Eindrud auf den Beob⸗ 
achter gleich ſchlagend und überrafchend if. Das von Ihnen 
mit fo großem Rechte hervorgezogene Barren⸗Island (Big. 27) 
ann wohl kaum etwas Vollkommneres darbieten, als ber ges 
genwärtige Eruptionsfegel von Bolcano in der ringförmigen 
Umfaffung feines urfprünglichen Kraters. Was in Stromboli 
nur mit gefhärfter Aufmerffamkeit und nach mehrfachen Unter 
ſuchungen fi erfennen läßt, weil der alte umd der neue Kegel 
dort fo innig mit einander verwachfen und überfhüttet find, 
das entwidelt fih auf Bolcano in ungleich größeren Dimen- 
fionen und mit fo vollfommener Deutlichfeit, daß ein Blick dar⸗ 
auf hinteicht, die ganze großartige Erſcheinung in ihren Grund» 
zügen klar werben zu laffen. 

Gelandet in ber günftigen und wohl befhügten Meeres⸗ 
bucht, auf der Oftfeite der Infel, erblidten wir fogleih maje⸗ 
ſtaͤtiſch und mit fehr ſteilen Abhaͤngen den oben breit und flach 
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abgeſchnittenen Eruptionsfegel, Diefer Berg hat nach unferen 
Meffungen eine Meereshöhe von 1224 Buß. Seinen Abhang 
an der Rorbfeite hinauffteigend ſieht man ihn ganz gebilvet 
aus fehr fein gefchlemmten, faft zu Thon gewordenen Afchen, 
die offenbar im Waſſer abgelagert find und darum hier, wie 
font au, unter dem allgemeinen Ramen Tuff begriffen wer⸗ 
den müffen. Etwa in halber Höhe fommt man an zwei über 
einander liegenden Nebenkegeln vorüber, deren unterer noch einen 
wohlerhaltenen, kreisrunden, kleinen Krater, von 200 Schritt 
im Durchmeſſer, befigt. Man erreicht endlich den oberen Rand 
des großen Kegels, welcher an biefer Seite nur etwa 800 Fuß 
hoch if, umd tritt hier auf eine ſchwach anfteigende Ebene, 
welche in nie aufhörende Schwefelvämpfe gehült if. Diefe 
Dämpfe, meift mit Schmwefelmafferftoff beladener Waſſerdampf, 
ziſchen fiedend heiß aus den mit Schwefelfruften did bezogenen 
Spalten des Bodens hervor, und die Heftigkeit ihres Ausdrän- 
gens hat hin und wieder Heine ofenähnliche Hügel aufgewor⸗ 
fen, welche zur Gewinnung des Schwefeld benupt werden. 
Bon der Nordweſtſeite diefer Ebene ift ein plumper, tauher 
Ravaftrom ausgefloffen und auf der Sübfeite liegt ein etwa 
50 Fuß hoher Wall, welcher diefen fanften Abhang von dem 
eigentlichen Krater trennt. 

Diefer bildet eine ringsum ganz gefchlofiene, gewaltige, 
krelsrunde Vertiefung, von etwa 3000 Fuß im Durcmefler 
und oft mehr als 600 Fuß hoben, ſenkrecht abftürzenden Fels⸗ 
waͤnden. Das ift an fidh ſchon feine gewöhnliche, feine gleich 
gültige Erfheinung. Doch die Farbe diefer mit Schwefel und 
Salztruften wunderbar und mannigfaltig bedeckten Belfenwände, 
die dicke graue Dampfmaffe, welche überall hervorbringt und 
den Boden biefer fehauerlichen Tiefe mit den ſtets bewegten 
Bormen ihrer emporwirbelnden Wolfen erfüht und verbunelt, 
giebt dem Ganzen etwas unausfprehlih Majeftätifhes und 
eine furchtbare, fa Grauen erweckende Schönheit. Ueberrafcht 
und erfchroden zugleich glaubt man fi hier an ven wahren 
Pforten der Unterwelt. 

Richt zu allen Zeiten if es möglich auf dem' fleil gewun- 
denen Pfade in das Innere diefes prachtvollen Krater-Bedens 
binabzufteigen, und aud als wir uns bort befanden, waren 
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die Wirkungen ber fehmefelbelavenen Dämpfe ſtellenweis fehr 
beſchwetlich, ja far ganz unerträglich zu nennen. Der Aufent- 
halt in der Tiefe iſt fehr lehrteich durch den Anblid zahlreicher 
veränderter Geſteine, welche von den Wirkungen der Dämpfe 
bis in's Innere zerſetzt find. Selbſt die harte ſchwatze Glas— 
maffe des Obſidian ift hier fehr deutlich in einen ſchneeweißen 
dichten Thonftein verwandelt, in welchem hin und wieber noch 
einige fehwarze glänzende Körner verfreut liegen, und auf ihren 
Klüften hat der Schwefel ſich wunderfhön in Heinen Schnüren 
oder Neftern ausgebildet, die Iebhaft an die Kaltfteinftüde aus 
den Schwefelgruben von Sieilien erinnern. Keine Höhlungen 
trugen zierliche Gyps-Kryftalle, andere waren mit noch räthfels 
haften, blutrothen Radeln erfüllt, und das Ganze war fehr an 
genehm durch den lebhaft rothgelben Selen-Schtwefel verfittet, 
an beffen Oberfläche fi hin und wieder große Flächen jener 
feidenglängenden Schüppchen ausbreiten, in welchen bier, wie 
friſch gefalener Schnee, die Borfäure ſich anfept. 

Ein großer Theil diefer merkwürdigen Gefteine wird als 
Maunftein benugt, andere führen Kruften von Salmiak. Gyps⸗ 
tinden, Vitriolfruften und eifenreiche faure Thone find überall 
verbreitet, und der Chemiker muß hier reichliche Beute finden. 
Auf dein Boden des Kraters, der ſich 507 Fuß über dem Meere 
befindet, Tiegt ein wohl 80 Fuß hoher Hügel von wild durch 
einander geworfenen Steinblöden, welchem die Schwefeldämpfe 
mit ganz befonderer Heftigfeit entftrömen. Sein Inneres fol 
bei Nachtzeit, nach vielfach übereinftimmender Ausfage der Ar- 
beiter, dunfelglühend roth durchfcheinen. Wird er in foldem 
Grade durch bie zufammengepreßten Waflerdämpfe erhigt? ich 
weiß es nicht, doch ficherlich durch Feine im Innern noch gli 
hende Lavamaſſe. An den Wänden des Kraters fteigen bie 
Dämpfe in fpaltenähnlichen Linien von fchön gefchlängelter 
Windung und anfehnlicher Länge auf, und ihr Toben, das 
dem nahen Raufchen des Meeres gleicht, macht den Eindrud 
dieſet ſchauervollen Einſamkeit noch großartiger und ergreis 
fender.“ 

‚Hier haben wir es offenbar mit dem Krater eines Vulkans 
zu thun. Erſt im Jahre 1775 hat er feinen legten Lavenaus⸗ 
bruch gemacht, und doch befindet er fich jegt im Zuftand einer 
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Solfatara. Wie weit if er von feinem ſtets gleichmäßig thä- 
tigen Nachbar auf Stromboli verfhieden! Dort wallt beftändig 
fliegende Lava im Ausbruchskegel auf und nieder, und Dampfs 
Erplofionen erfhüttern den Berg und fehleudern die Schladen 
der Lava umher. Hier ziſchen nur Dämpfe aus Spalten her 
vor und laffen den leuchtenden Schwefel und feine freffenden 
Säuren als Zeichen des infernalifchen Urfprungs zurüd. Waͤh⸗ 
tend in beiden Fällen die Dämpfe des Waſſers den vorwaltens 
den Beftanbtheil der hervorbringenden Gafe bilden, find fie bei 
den thätigen Bulfanen, wie Aetna, Vefuv und Stromboli, bes 
fonders mit Salzfäure beladen, indeſſen in den Solfataren gar 
keine Salzfäure, dagegen Schwefelwaflerftoff zu finden iſt. 

So ſcheint es, daß von Zeit zu Zeit Vulkane in jenen 
Zuftand Täffiger Ruhe verfinfen können, welchen bie Solfatara 
zeigt, und baher nennen wir diefelben benn auch Solfataren, 
ohne damit behaupten zu wollen, daß alle ihre Zuftände ganz 
denen gleichen, die wir in jener alten Schiwefelgrube bei Near 
pel finden. Charakteriftifch iſt und bleibt für dieſe Zuftände bie 
Abſcheidung von großen Mafien Schwefel, der fonft in thäti- 
gen Vulkanen nur in geringen Mengen vorzufommen pflegt. 
Dergleichen Schwefel produchtende, ruhende Krater kommen noch 
an verfchiedenen Stellen der Erde, befonders häufig aber unter 
den Vulkanen der Infel Java vor, Dort findes ſich fogar in 
einem alten Krater ein einer Teich, in deffen Waſſer eine an⸗ 
fehnliche Menge Schwefelfäure enthalten if, und Schwefel felbft 
wird an fehr vielen Stellen von ben Eingebornen gefammelt. 
Auch auf der Infel Trinidad, fo wie auf Guadeloupe find 
Solfataren feit alter Zeit bekannt. In vielen Fällen muß es 
unentſchieden bleiben, ob man fold einen halb erlofchenen Kra⸗ 
ter, der etwas Schwefel abfegt, eine Solfatara nennen fol, 
ober ob nicht. 

Die Solfataren, welche Humboldt aus dem Tian⸗ſchan 
in Inner-Afien angeführt hat, gehören nicht hierher, das find 
Steinfohlenbrände. Ich habe Gefteinsproben von dort gefehen, 
welche es unzweifelhaft beweifen, daß man es hier mit den bes 
gleitenben Gefteinen einer Kohlen-Formation und gar nicht mit 
vulfanifchen Gebilden zu thun hat. Die rothgebrannten Schie- 
fer von Urumtſi gleichen den Schiefern vom brennenden Berg 
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bei Duttweiler, in der Nähe von Saarbrüd, fo wie ein Ei dem 
andern. Auch aus den hinefifchen Berichten, die Humboldt 
anführt, laßt fich viel einfacher bie Dertlichkeit und ihr Zuſtand 
als ein großartiger Kohlenbrand, denn als eine ganz eigen» 
thuͤmlich abweichende vulfanifche Localität erklären. Kohlen⸗ 
brände find in dem ganzen Mittel-Afien weit verbreitet, fie fan- 
gen in ber Gegenb von Tafchfend an und ziehen ſich bis in 
das eigentliche China fort. Humboldt hat die Frage, ob 
biefe brennenden Berge, von denen die Ehinefen reden, nicht 
Steintohlenbrände fein Tönnten, gar nicht in Betracht gezogen, 
fonft würde ihm die Mare Mebereinftimmung aller Beſchreibun⸗ 
gen mit biefer Anfiht von der Sache nicht entgangen fein, 
aud hat er nie Gefteine von biefen merkwürdigen Punkten in 
Händen gehabt. 

An vielen Stellen unferer Erde finden wir nun aber auch 
Gebirge ober einzelne Berge, welche nach allen äußeren Zeichen 
von Geftalt und Geftein Bulfane fein müflen, die aber doch 
feit Menfchengeventen niemals, fo weit uns wenigftens befannt 
if, ein Zeichen vulfanifcher Thätigfeit von fich gegeben haben. 
Dergleichen Berge nennen wir erlofchene Vulkane. Bon einis 
gen Seiten hat man zwar bezweifeln wollen, daß es zuverläffig 
erlofchene Vulkane gebe, doch kann man fehr wohl einen Un- 
terfhied machen zwifchen Vulkanen, welde, wie der Veſuv im 
Mittelalter und der Ipomeo auf Iſchia in jegiger Zeit, in 
Ruhe verfunfen find, und ſolche, bei denen wir weber jegt noch 
jemals wieder Beuer-Ausbrüche zu erwarten haben. Denn die 
Lage gegen das Meer ift es, welche hierbei einzig und allein 
entfcheidet, Wo wir unthätige Vulkane finden, bie jegt in ans 
fehnlicher Entfernung von dem Meere gelegen find, da müffen 
wir annehmen, daß ihnen wirklich die treibende Urſache entzos 
gen fel, wo wir fle aber noch in ber Nähe des allgemeinen 
Gewäflers fehen, da können wir erwarten, daß fie bereinft wie⸗ 
der aufbrechen werden. Aus diefen Gründen haben wir feine 
Urfache zu erwarten, daß jemals die im Innern unferes jepigen 
Feſtlandes gelegenen vulfanifchen Berge, die feine Spur untere 
irbifcher Tätigkeit mehr zeigen, wieder zu irgend einer vulla⸗ 
niſchen Kraftäußerung erwachen werden. Mitunter bilden der⸗ 
gleichen erlofchene Vulkane anfehnliche Berggruppen im Innern 


Etrloſchende und erloſchene Bulfane. 337 


der Eontinente, und felbft in dem font an Vullanen fo armen 
Europa finden ſich deren nicht wenige im erlofchenen Zuſtande. 
Zwar ift der ganze Norden Europa's von thätigen, wie von 
erlofchenen Vulkanen frei. Der nörblicäfte erlofchene Krater liegt 
unter 50° 40° n. Br., aber in füblicheren Breiten find deren 
nicht wenige vorhanden. 

Deutſchland enthält von ihnen eine fehr eigenthümliche 
Gruppe in der Eifel. Die Eifel macht einen Theil des weſt⸗ 
lichen Fluͤgels des Niederrheinifchen Schiefergebirged aus. Die 
ſes Gebirge bildet eine große kaftenförmige Mafie, welche im 
Norden aus den belgifchen Nieverungen und aus dem Flach- 
lande von Weftphalen emporfteigt, im Süben gegen bie Pfalz 
und das Main-Thal abfällt. Im Süden begrenzt fih das 
Gebirge durch einen wallartigen Rüden, welcher unter dem 
Namen Taunus und Hundsrüf befannt iſt. Nördlich von 
dem breiten, Eaftenförmigen Plateau des Hunderüd läuft die 
Mofel parallel mit dem Zuge der Höhen von Trier bis Eoblenz. 
Nördlich von ihr, nur auf dem Iinfen Ufer des Rheins, begin- 
nen bie vulfanifchen Diftricte der Eifel. Das Schiefergebirge 
breitet ſich hier zu einer Hochfläche aus, welche fi gegen Often 
allmälig herabfenft und dadurch gegen den Rhein hin eine Ver 
tiefung bildet, die man gewöhnlich als das Beden von Neu 
wieb zu bezeichnen pflegt, Noͤrdlich von biefer Gegend erheben 
ſich die Berge an der Ahr und bie hohe Eifel ober Schneifel, 
welche Iegtere fich gegen Weflen unmittelbar mit den Arbennen 
verbindet. 

Das vulfanifche Gebiet, welches in dem oben umgrenzten 
Terrain auf das Beftimmtefte im Nordoften durch das Rheins 
und im Süboften durch das Mofel-Thal abgefehnitten wird, 
trennt ſich in zwei gefonderte Gruppen, beren eine, bie niebere 
Eifel, in der Ede zwifchen Rhein und unterer Mofel liegt und 
einen Raum von ungefähr 8 bis 10 Quadratmeilen einnimmt, 
während der andere, die hohe Eifel, an dem oberen Theile der 
Mofelzufläfle gelegen if, welde die Namen Ues, Alf, Liefer 
und Kyll führen, und hier eine Ausdehnung von 12 bis 15 Qua⸗ 
dratmellen einnimmt. Die untere Eifel wird häufig, befonders 
um des Laacher⸗Sees willen, befucht, viel feltener die obere Eifel, 
die weit von der gewöhnlichen Heerſttaße der Reifenden liegt. 

IV.2. 22 
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Die untere Eifel, welche man auch als die Umgebung des 
Laacher⸗Sees bezeichnet hat, iſt eine der merkwuͤrdigſten vulla⸗ 
niſchen Gegenden in Europa, denn man findet in ihr auf bes 
ſchraͤnltem Raume bie Zeichen der mannigfaltigften vulfanifchen 
Erfeheinungen zufammengevrängt. Schladen-Auswürfe und 
Lavenftröme, Bimftein-Afchen und Schlamm-Ergüffe bedecken die 
Gegend; doch nirgend auf weite Streden. An hundert Stellen, 
wo man, nad) der Analogie anderer vulfanifchen Gegenden, ſich 
weit hinaus nur von vulfanifchem Geflein umgeben glauben 
ſollte, tritt plöglich dicht neben den vwulfanifchen Gebilden das 
unveränderte Geftein bes Schiefer-Gebirges wieder hervor. Un- 
gefäht in dem Mittelpunfte dieſes Terrains befindet fi ein 
ſtilles, weites, tiefes Waſſerbecken, der Laacher⸗See. Bon einem 
Kranz fanft anfteigender Höhen umgeben, zum großen Theil 
von bunfeln Laubholzwaͤldern eingefaßt, bebedt fein dunfler 
Spiegel eine Fläche von mehr als 1500 Morgen. Faſt 9000 
Buß lang, faft 8000 Fuß breit und beinah 1800 Buß tief. 
Seine tieffte Stelle liegt volle. 900 Fuß tiefer als der Spiegel 
der Nordfee, und da die Nordſee nicht mehr ald 350 Fuß Tiefe 
bat, fo finden fi erft an dem Rande des großen Oceans 
Punkte, welche eine gleiche Tiefe erreichen. Die ihn umgeben 
den Höhen beftehen zum Theil aus Dudftein, den Reften cher 
maliger Schlamm-Maffen, zum Theil aus Schladen, Tuff, 
vulfanifchen Aſchen und aus Schiefer-Gefteinen. Ueber den Urs 
fprung des Sees ift man noch nicht ganz einig. Die meifle 
Wahrſcheinlichkeit hat die Anficht, daß er in Folge unterirbi- 
ſcher Einftürze entftanden ſei. Ein erlofchener Krater ift er nicht. 

Der höchfte Punkt in der Nähe des Sees ift ein alter 
Vulkan, der fogenannte Krufter:Ofen, der aus verfchladter Lava 
befteht. Hier breitet fich ein großer, fraterförmiger Keffel aus, 
der ungefähr 5000 Fuß Länge und faft diefelbe Breite hat, und 
mädtig mit Bimftein überfchüttet iſt. Gerade fühlih vom See, 
eine halbe Stunde entfernt, liegen die weit und breit berühmten 
Werkftein- und Muͤhlſtein⸗Bruͤche vom Ober- und Riever-Men- 
dig. Ein Heiner Ausbruchskegel, um eine Stunde weiter ſüdweſt ⸗ 
lich bei dem Dorfe Ettringen gelegen, ift der Ausgangspunft 
der Laven gewefen. Erift nur 620 Fuß hoch und beſteht ganz 
aus Schladen und poröfer Lava. Im Innern findet man einen 
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großen, tiefen, nach Norden geöffneten Krater. Aus biefem 
Krater ergoß ſich der mächtige Lavenftrom, auf welchem das 
Dorf Ober⸗Mendig ſteht. Auf feiner Oberfläche iſt er hier nur 
ſchwach mit Bimfiein und Aſche bededt. Die Steinbrüche find 
alle unterirdiſch, ihr Bezirk heißt die Leyen (von Ley, Fels) und 
die Arbeiter werden demnach Leyer genannt. Der Lavenftrom 
iR von oben nad) unten in unregelmäßige, vielfeitige Säulen 
zerfpalten, welche nad} oben dünner, nach unten bider werben; 
mehrere vereinigen ſich nicht felten zu einer, wodurch zulegt das 
Ganze in eine zufammenhängende Maffe übergeht. Mit zus 
nehmender Tiefe vermindert ſich die Porofität des Gefteins, fo 
daß ber unterfte Theil eine faſt ganz dichte, bafaltähnliche Maſſe 
biſdet. Auf jene eigenthümliche Zerfpaltung des Lavenſtroms 
gründet ſich die bei den Arbeitern übliche Vergleichung des Vor⸗ 
tommens mit Bäumen. Die oberen Theile heißen Aeſte, Die mitt» 
leren Stämme, bie unteren Dielftein. Die obere Abtheilung wird, 
bei 7 bis 8 Buß Stärke, nicht gewonnen, fondern bleibt als 
Dede ftehen, die mittlere, der eigentliche Mühlftein, wird in 20 
bis 30 Fuß Mächtigkeit fortgebrochen, der untere bleibt wieber 
unbenugt. Mächtige, weitreichende Gewölbe, die hin und wie- 
der von bien Pfeilern unterftügt werden, find auf dieſe Weife 
ausgebrochen. An ausgenutzten Stellen werben fie jegund als 
Bierfeller verwendet, da ihre Räume in der fehr poröfen Lava 
auch im Sommer eine außerordentlich niedrige Temperatur ber 
halten. 

Weſtlich und oͤſtlich, fo wie nördlich vom Laacher⸗See brei⸗ 
tet ſich eine eigenthümliche Gefteinsbildung aus, welche im 
ganzen unteren Rheingebiete unter dem Namen Traß gar wohl 
befannt ift, und vorzüglich bei Wafferbauten, dem Kalte beige- 
mengt, verwendet wird. Es ift ein erbiges, gelbgrünes ober brau⸗ 
nes, poröfes Geftein, in dem man Heine abgeriebene Bimftein- 
ftüde, fo wie, jedoch wenig häufiger, Thonfchiefer-, Trachyt⸗ 
und Bafalt-Broden, Schladentrümmer u, dgl. m. eingemengt fin» 
det, Einigen Geologen gilt der Trap als das Product gewaltiger 
Afchen- und Bimftein-Auswürfe, welche, da fie im Waſſer nie 
berfielen, fih mit Schlamm mengten und zugleich mit Trüm- 
mern nachbarlicher Felsmaſſen; andere Gebirgsforfcher glauben 
an eigentliche Schlammausbrüde, deren Ausgangspunfte ſich 
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jedoch nicht mit Sicherheit nachweiſen Iafien. Der Traß fept 
anſehnliche, oft in dide Bänke abgetheilte Lager zufammen und 
ſchließt mitunter Holgftämme, Aefte und auch Blätter ein, die mehr 
oder weniger verkohlt erfcheinen. Er wird an vielen Stellen, 
insbeſondere im Brohlthal, nörbli von Andernach, theils durch 
Tagebau, theild bergmännifch gewonnen. 

Bemerkenswerth ift noch, daß über eine weite Strede 
zwifchen Coblenz und dem Laacher⸗See, fo wie zwiſchen Sayn, 
jenfeit des Rheins, und Meyen Schichten von loſen Fleinen 
Bimſtein⸗Brocken fih finden, die ganz unzweifelhaft durch 
Ausbrüche verbreitet worden find. Man begegnet ihnen hin und 
wieder noch weiter oͤſtlich und ihre legten, aber ganz unzwei⸗ 
felhaften Spuren, hat man im Lahnthal zwifchen Marburg und 
Gießen angetroffen. Dahin, in eine Entfernung von beinah 
15 Meilen, find fe ficherlich durch Weftwinde getragen worden, 
welche während eines Ausbruch® in der Eifel die Afchenwols 
fen bis borthin vertrieben. 





ö— — 


Einunddreißigſter Brief. 
Erloſchende und erloſchene Bulkane. 


vortſebung. 


Nicht weniger metkwuͤrdig als die niedere Eifel erſcheint 
die hohe Eifel, welche weiter weſtlich liegt. Zwiſchen beiden Ge⸗ 
genden befindet ſich ein Strich von mindeſtens zwei Meilen Breite, 
der ohne ale Spuren vulfanifcher Thaͤtigkeit iſt, jenſeit deſſel⸗ 
ben aber zeigen fich zahlreiche Zeichen dieſer Kräfte. Zwar ſehen 
wir nur felten Savenfiröme, und wenn wir beren fehen, ſtets 
nur ſehr Kleine; zwar begegnen wir Schlammflrömen gar nicht, 
und Bimfteinfager fommen nirgends vor — aber doch befipt 
die Gegend ihre großen, vulfanifchen Merkwürdigkeiten. 

Bor allen iſt unter dieſen ein erlofchener Bulfan zu er⸗ 
wähnen, der ald ein Feines Muſterbild eines Vulkans genannt 
au werben verbient: ber Mofenberg. Ein älterer Beobachter, 
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der zu ber Zeit noch ſchrieb, als Vulkanismus und Reptuniss 
mus mit einander ftritten, weil ber letztere die Alleinherrfchaft 
begehrte, fagt von ihm: „der Mofenberg trägt deshalb ven 
deutlichſten Typus des Vulfanismus, und jeder Neptunift, der 
ihn gefehen, wird in feinem Syſteme für immer ſchwankend 
gemacht.” Dieſes Mufterbild eines Vulkans liegt unweit 
von dem Flecken Manderſcheid, nörblih von Trier, an ber 
Straße, welche über Daun nad) Bonn geht. Wenn man von 
Manderfcheid, das hart am Rande des von Nord nad) Süd 
tief eingefehnittenen Liſer Thals gelegen ift, fih gegen Welten 
wendet, fo geht man eine Biertelftunde ungefähr Über eine Hoch⸗ 
fläche fort, die fich mit der Umgebung weit hinaus fo ziemlich 
im Niveau befindet. Von Süden ragt der Wall des Hunde» 
rüd hervor und im Norden erheben fich vereinzelte Bergfups 
pen oder Spitzen, aber in unmittelbarer Nähe ſcheint das Ter⸗ 
rain faſt eben bis auf eine langgeſtreckte, rundlich- hoͤcerige 
Bergmaſſe, die in Weftfünweft dem Wanderer dicht vor Augen 
liegt. Sargartig breitet ſich, durch keinen Waſſerriß, durch Feine 
Spalte unterbrochen, ein Ianggeftredtes gleichförmiges Gehaͤnge 
von Süden gegen Norden aus, deſſen höchſte wenig hervor» 
zagende Spige dem Südende, das auch etwas fteiler abfaͤllt, 
näher liegt. Doc) ebener Erde erreicht man dieſen Berg noch 
nicht, man muß erft in das tiefe Thal ber kleinen Kyll hinab, 
das wie das Lifer Thal nad) Süden läuft, und dann am jen- 
ſeitigen Gehänge wieder hinauf. Hier führt ein Weg zum 
naͤchſten Dorfe Bettenfeld, über den nörblichften Ausläufer des 
Mofenberges fort. Er fleigt allmälig bis zum Fuß des Ber- 
ges, hebt fih dann fehneller und läuft darauf far horizontal 
über einen Abſatz des Berges fort. Wendet man hier das Auge 
techts, d. h. nach Norden, auf den legten Abhang des Berges 
bin, fo fleht man mit Erftaunen eine faft freisrunde, ſchuͤſſel⸗ 
förmige Vertiefung vor ſich, deren fanfte Ränder fi nur 20 
oder 30 Zuß erheben und deren Boden mit Waffer und mit 
Sumpfgras abwechſelnd flach bebedt if. 

Seit wir den Buß des Berges felbft betreten haben, gehen 
wir auf Afchen, Schladenbroden und Lapilien, und die Vertie⸗ 
fung, fo wie ihre Wände beftehen nur daraus. Das if ein 
Krater, aber welch ein Heiner! Bon Rand zu Rand 700 Fuß 
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in feinem größten, 500 Buß in feinem Heinften Durchmeffer, 
mit einem Tümpel von 400 Buß in feiner größten Länge. 
Wie ein Suppenteller, deffen breiten Rand man auf drei Seiten 
fanft nach unten bog, fo fieht er aus. Auf der vierten Seite 
fleigt das Gehänge wieder ſteil nach Süben an. Wir heben 
uns an ihm wohl 80 ober 100 Fuß herauf und fiehen am 
Rande eines zweiten Kraters, größer und tiefer ald der vorige. 
Auch er ift länglic rund; gegen 900 Fuß in Ränge und faft 
700 Fuß in Breite nimmt er ein, und trägt auf feinem Grunde 
ebenfalls ein flaches, unteines Gewäffer. Sein Rand wird an 
den höchften Stellen 60 bis 80 Fuß über dem Teiche fichen 
und feine innern ſteil abfallenden Wände zeigen ſich an vielen 
Stellen frei entblößt. Sie beftehen nur aus Eleinen, höchftens 
ein Paar ZoW großen Schladenftüdchen, die nicht mehr flüffig 
waren, als fie ausgeworfen wurben, aber doch noch heiß und 
weich gemug, um Hlebend an einander feft zu haften. 

Aber auch biefer Krater bilvet den Gipfel noch nicht, Wir 
fleigen gegen Süden von feinem Rande wieder ein wenig ab- 
wärts und dann fleil hinauf, und fommen fo auf eine Wand, 
die, gegen Süben fortfegend, den höchſten öftlichen Rand des 

"Berges bilde. Das iſt die gleichförmige, ungefurchte Seite, 
die man von Often fommend, 3000 Fuß breit, ſchon von Weis 
tem vor fich fieht. Hier tritt das Geſtein mit anderem Cha- 
ralter auf. Große, fehwarze Lavenblöde bilden diefe Wand, bes 
decken ihre innere Seite, liegen in einem keſſelartigen Grunde 
wild umher, und fteigen an der gegenüber liegenden, weftlichen, 
etwas niebrigeren Wand wieder herauf. Der Raum zwiſchen 
beiden Wänden ſchließt fich nicht zu einem Keſſel ab, fonbern 
Reigt von Norden ein wenig bis zur Mitte an, bort eine 
Scheide bildend, die jedoch niedriger ald der Rand im Weften 
legt, und daher auch weit unter dem in Often zurüdbleibt. 
Gegen Süden, wo der Berg nun endet und fehnell abfällt, 
öffnet fich von biefer Scheide ein tiefes Hufeifen, deffen Grund 
150 bis 200 Fuß unter feinen Seitenwänden liegt. Wo es 
fich öffnet, faͤllt das Gefammtgehänge wie ein gleichförmiger 
weiter Mantel ſchnell gegen Süden ab und zeigt an feinem 
Buße einen Heinen Lavenſtrom, der auf dem Grunde eines 
ſchmalen Thälchens bis zu dem Bett der Kyll hinabgeht. Er 
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bat 6000 Fuß in größter Länge, bei einer Breite, bie mitunter 
kaum mehr als 150 Buß erreicht. Seine Maſſe iſt ſchwatz, bafaltifch, 

Das Eigenthümliche diefes Kleinen Berges befteht in feinen 
zahlreichen Kratern. Bildete er mur das Hufeifen der Sühfelte, 
von dem der Lavenftrom ausgegangen iſt, fo hätte er dieſelbe 
Beſchaffenheit wie viele andere Ausbruche-Deffnungen, die bei⸗ 
den Heinen, flachen Nebenfrater machen aber ganz befonders 
feine Eigenthümlichfeit. Diefe Krater haben keine Lavenftröme 
ausgeſchickt, dagegen viele Meine Schladenbroden und Afchen- 
maffen auögeftoßen, von denen man am großen Krater nur 
geringe Spuren findet. Denoch ift ihre Menge gar nicht groß. 
Sie haben nur fehr niedrige Krater-Ränber gebildet und ihre 
Afchen find nicht weit verbreitet. 

Unterfuchen wir nun dergleichen Afchen, welche in ber 
hoben Eifel an vielen Stellen vortommen, ein wenig näher, 
fo fehen wir, daß fie nicht Bloß aus "Bruchtüden vulfa- 
nifcher Gefteine beftehen, ſondern daß eine große Menge Heis 
ner Schieferbroden, fo wie auch Stückchen Graumwade fi in 
ihr finden. Dergleihen kommen nicht bloß hier zum Vorſchein. 
Am Römerberg bei Gillenfeld, der einen deutlichen Krater zeigt, 
fo wie an vielen andern Punkten, wo Krater nicht mehr ficht- 
bar find, zeigen die Afchen große Mengen von zerriebenem 
Schiefer und edige, oft große Bruchftüde von Grauwacke. Das 
weifet darauf hin, daß hier Ausbrüche Rattgefunden haben, bei 
denen nur fehr Heine Mengen von gefchmolzenem Geftein bis 
an die Oberfläche drangen. Die vulfanifchen Dampfmaffen 
brachen zwar hervor, aber ſie führten wenig Lava mit fi fort, 
Dagegen entriffen fie auf ihren Wegen dem Grundgeftein der 
Gegend zahlreiche Broden, die fie theils zerrieben ald Staub 
und Aſche, theils in anfehnlihen Stüden mit hervorbrachten. 
Man hat fie darum Gas-Vulkane nennen wollen, ich fehe 
feinen Grund dafür. Wir haben Feine Urfache, um diefer 
ungeſchmolzenen Schieferbroden willen anzunehmen, bag fi 
ein anderes Agens, als der fonft auftretende Waſſerdampf in 
biefen kleinlichen Vulkanen beivegt habe. 

Wendet man fi vom Mofenberge 1000 Schritte gegen 
Norden, fo flieht man an dem Rande eines tiefen Bedens, fo 
tief, daß man vom Mofenberge feinen Grund nicht fieht. Um 
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mehr als 200 Fuß ſenken fi plöglih Wände von Schiefer⸗ 
gefein in bie Tiefe und umgeben fat genau im Seife einen 
Raum, ber zum Theil von Wiefen und Moor, zum Theil von 
Waffer bedeckt if. Dergleichen tiefe mit Wafler ausgefüllte 
Keffel nennt man in der Eifel: Maare. Man findet deren nicht 
wenige in der hohen Eifel, beſonders auf einen Raum von 4 
bis 5 Duabratmeilen verftteut, von denen die bebeutendften bie 
von Uelmen, Ues, Dreis, Daun, Manderſcheid und Gillenfeld 
find. Sie liegen alle auf der Höhe des Plateau, manchmal 
fogar auf Bergen, haben ſteile Wände, in denen die Gefteine 
des Schiefergebirges zu Tage kommen, und nur bin und wie 
der zeigt fih in ihnen eine Spur vulfanifcher Bildungen. Ihre 
Ränder find hoch oben meift mit vulkaniſchen Aſchen bebedt, 
wie dergleichen in der Umgebung vorzufommen pflegen, aber 
Krater find es nicht. Dafür find ihre Dimenfionen viel’ zu 
groß. So bat das Gillenfelder Maar z. B. 6500 Buß im 
Umfang. Ein dunfelgrünes, Mares Waſſer bet feine ſchnell 
zunehmende Tiefe, die bis 288 Fuß gemeflen worben if, und 
ſchoͤnet Buchwald fäumt ringe das Gehänge. 

Nicht immer find die Umgebungen der Maare fo freund- 
lich. Wenn man von Gillenfeld nad) Daun wandert, fo folgt 
man erft dem Laufe eines Baches, der Alf, bis zu feiner Duelle. 
Er entfpringt im Maar von Schalfenmehren. Der Keffel vie 
ſes Maars ift nur an drei Seiten gefchloffen, an der vierten 
liegt das Dorf, neben dem der Bach feinen Abfluß findet. Steigt 
man vom Dorfe feitlich an den Wänden auf, fo fieht man zu⸗ 
erft Die Grauwacken⸗ und Schieferfchichten weit hinauf entblößt, 
darüber dann die Aſchen und Lapillen-Lager, in Bänfe abge 
fondert, ganz wie bie obern Tuff-Bildungen am Pofilipp bei 
Neapel, Auf der Höhe halten die Aſchen an und man erreicht 
auf ihnen einen Paß, der nicht weit vom Gipfel den Rüden 
des Berges Überfchreitet. Der Weg geht auf der Höhe eben 
fort, hart an dem Rande eines großen Maars, das man hier 
oben nicht erwartet hätte, Rundliche, kahle Kuppen ſtehen 
zu den Seiten eines tief eingefenften, fteil umgebenen Keſſels, 
kein Baum, fein Buſch mildert die öde Einſamkeit des Orts, 
rings ift der Blick befchränkt, nur auf ber einen Seite, wo er 
ſich gegen Norden öffnet, ſteht eine Friedhofskirche zwifchen 
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ſchwarzen Kreuzen hoch oben an dem Rand des Maars und 
Berges. Das Weinfelder Kirchlein iſt ringe umher im Lande 
wohl befannt, denn e8 dient dem Wanderer aus großer Berne 
Thon als ficheres Wegezeichen, da es von feiner Höhe weithin 
fichtbar if. Noch ein drittes Maar liegt an biefer Stelle, ein 
wenig weiter gegen Weften. Es iſt Heiner, als die vorerwähn- 
ten, noch tiefer eingefenkt, fo daß bie höchfte Stelle feines Ran- 
des mehr als 300 Fuß über dem Waflerfpiegel liegt und hat, 
wie das Weinfelder Maar, keinen fihtbaren Abfluß. 

Was find nun diefe Maare, diefe Kefiel oder Trichter, die 
mandjmal in der Ebene, manchmal auf Bergen liegen, ſtets tief 
eingeſenkt, ſtets an Stellen, wo Spuren von vulfanifcher Thaͤ⸗ 
tigfeit in Tuff und Afchenmaflen aufzufinden find? Krater find 
es nicht; Krater befichen nicht aus Graumaden- und Schiefer- 
Schichten, auf denen nur ein wenig Grus und Aſche horizon- 
tal aufgelagert if; Ausbruchsftellen für Lavenftröme find es 
auch nicht; denn Lavenftröme kommen gar nicht vor. So müf- 
fen es denn wohl Einftürze fein, die fih an vulkaniſchen Aus⸗ 
bruchöftellen, oder in deren Nähe, gebildet haben, nachdem die 
hervordringenden Dämpfe große Maflen von Schiefer und Grau- 
wade in Heinen Broden mit fortgerifien, und dadurch Hoͤh⸗ 
lungen im Gebirge gebifvet hatten, die fich zulegt nicht mehr 
erhalten konnten und einftürzen mußten. Darum liegen die 
Maare entweder neben Ausbruchöftellen, wie das Gillenfelder 
Maar neben dem Krater des Römerberges, oder es fcheint, daß 
vor dem Einfturz juf an dieſer Stelle Afchen- oder Schladen- 
Ausbrüche flattgefunden haben, wie bei dem Maar von Uelmen. 
Dergleichen fheint denn auch an anderen Stellen mitunter 
vorzufommen; wie man ſolche Maare auf den vulfanifchen 
Plateaus von Mittel-Grankreih und in den fhönen Seen ber 
Albaner Berge bei Rom, wiederfinden kann. 

Sie fehen aus dem Vorerwähnten, daß die vulfanifchen 
Diſtricte unferes Baterlandes nicht wenig Merkwuͤrdiges dar 
bieten, indeſſen dürfen wir uns bei ihnen doch nicht zu lange 
verweilen, da wir noch) einige Blide auf die anderen erlofches 
nen Bulfane unferes Erdtheils werfen wollen. Zunähft auf 
die franzöfifchen. Diefe franzöfifchen Bulfane haben einen gro⸗ 
sen Einfluß auf unfere Wifjenfchaft ausgeübt, denn fie haben 
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den großen Reformator auf geologifchen Gebieten, den Mann, 
von dem die wichtigften Impulfe, nach verſchiedenen Seiten 
bin, während der erften Hälfte des Jahrhunderts ausgegangen 
find, Leopold von Buch, zuerft davon überzeugt, daß wir 
dem Eindrude der Ratur, den Refultaten befonnener Beobach⸗ 
tung, mehr glauben müffen, als den Lehren des anerfannteften, 
des verehrteften Lehrers. Hier erhob er fich zuerſt zur ganzen 
Freiheit feines feharfen Blickes, hier entwickelte er zuerft jenen 
glüdlichen Infinet für das Verſtaͤndniß der Natur» Ereigniffe, 
der ihn vor Allem kennzeichnet. Hören St, was er, den 1799 
der Veſuv doch noch nicht ganz vom Reptunismus abgewen- 
det hatte, im Frühling 1802 aus der Auvergne fchreibt. 

„So find wir denn nun in ber Gegend, von ber Frank⸗ 
reichs Raturforfcher fo viel geredet, auf die fie uns immer ver« 
wiefen und die fie uns doch niemals befchrieben haben. Wirk- 
lid) müflen wir etwas Sonderbares, Außerorbentliches erwarten. 
Denn was wir vom Gebirge über Thiers herab fahen, und auf 
der Ebene von Thiers bis hierher, gleicht fo wenig den Gebir- 
gen bei Genf und yon, daß wir ung far in eine neue Ra- 
tur verfept glauben. Es iſt nicht möglich Ihnen einen Begriff 
von ber Pracht des Anblicks zu geben, von den Höhen bei 
Thiers auf das jenfeitige Gebirge und auf das breite, lebendige 
Thal, die Limagne. — Die Kegel fteigen über bie fortlaufende 
Bergreihe herauf, wie in Rom die Menge der Kuppeln über 
die Stadt, und wie dort die Peteröfuppel um ſich her alle an= 
dern vernichtet, fo drüdt bier der Buy de Dome alle Kegel tief 
unter feine Höhe herab. — Wir haben den Koloß, feit unferm 
erften Eintritt in Auvergne, nicht wieder aus den Augen ver 
foren, und felbft noch bier, wo und das Gebirge, auf dem er 
ruht, die Hälfte feiner Höhe verdedt, fehen wir faſt mit Er 
faunen zu ihm hinauf. Seinen Gipfel umgeben jept noch 
große Schneemaffen — und doc find die Bäume im Thale 
mit frifchem, fröhlichen Laube bevedt. — Die Hleineren Kegel 
feinen wie feine Diener um ihn geordnet; fie laufen in ge 
aber Richtung von ihm wie von einem Mittelpunfte aus, und 
in weiter Entfernung treten die Köpfe noch anderer hinter den 
erfteren hervor. Ihre Reihe ſcheint endlos zu fein. 

Wir bemerkten fehr gut den fhöngeformten Sarcouy, ben 
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flach abgeſchnittenen Pariou, den gewaltigen Loucharbiere und 
fo viele andere, die auch von fernher nicht mit einander zufams 
menhängen. Bon folhen Kegeln fahen wir feine Spur auf 
den zwei Heinen Gebirgen, die wir, von Lyon ber, überftiegen. 

Wie am Veſuv bin ich am Lavenftrom des Graveneyre 
binaufgeftiegen. Große Blöde von Lava liegen hier wild unter 
einander; ihre Oberfläche ift mit Rapilli, mit Heinen Schladen- 
trümmern bededt, und kaum drängen fich zwifchen ihnen durch 
einige Achren oder Weinftöde herauf. Unbefchreiblich ift dieſe 
Verwüftung, am Buße des Berges mitten zwifchen reichen Wein⸗ 
gärten und Kornfelvern, in denen, außer den Grenzen des 
Stroms, von Belfen feine Spur iſt. — Wir folgen feiner Rich- 
tung in die Höhe hinauf; er wird fehmäler und höher; die 
ſchwarzen Belsblöde häufen fih, zulegt liegen fie in ungeheu- 
ven Maſſen über einander. Dort kam der Strom aus dem 
Berge hervor, vierhundert Fuß unter dem Gipfel. Weiter am 
fteilen Kegel hinauf finden ſich ſolche Felſen, ſolche Blöcke nicht 
mehr; es find nur ſchwatze und rothe Schladenftüde, in man⸗ 
nigfaltig gewundenen Formen. Der ganze Kegel bis zum 
Gipfel hinauf it aus folden Stüden gebildet, und der Gipfel 
ſelbſt, eine Ebene, ſcheint nur eine ungeheure Schladenhalde zu 
fein. — Er hängt auf feiner hinteren, weftlichen Seite mit dem 
Gebirge zufammen, welches Elermont umgiebt. Ich gehe nur 
hundert Schritt tiefer, um biefe Verbindung zu erreichen, und 
ich fehe feine Schladen mehr, als nur hin und wieder auf dem 
beaderten Felde zerftreut. Hingegen tritt an mehreren Orten 
Granit in Blöden hervor; weißer, Heinförniger Granit, fehr 
felofpathreih mit ſchwarzen Glimmerblättchen und Turmalin» 
Kryſtallen. 
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Aber gegen Norden zu ſtuͤrzt ſich der von hier aus faſt 
gar nicht erhobene Vulkan mit Außerfter Steilheit gegen Royat. 
Auch hier hin bricht in ähnlicher Tiefe unter dem Kegel ein 
folder Strom aus. Ich verfolge ihn von oben wie einen 
ſchwarzen Damm über den Abhang bis in das Thal von Royat. 
Alle diefe Ströme und biefe Blöde find auf der Oberfläche 
porös, Burchlöchert wie Schwämme, in der Tiefe werben fie 
nad) und nad) dichter, ganz unten find fie völlig ohne erkenn⸗ 
bare Poren, genau wie in den Strömen bes Veſuvs. Aber es 
iſt nicht Bafalt, dazu fehlt der Grundmaſſe der Zufammenpalt, 
die Zähigfeit, die den Bafalt fo fehr harakterifirt. — Zwei 
Straßen durchſchneiden den öftlichen Strom, fie heben ſich etwa 
40 Buß in die Höhe, laufen zwifchen den zu den Seiten aufs 
gehäuften ſchwarzen Blöden gegen 400 Schritt fort, und fen- 
fen fi) dann wieder aus der Wildniß in die reichen bebauten 
Felder hinab. 

Elermont liegt fo nahe am Buß des Gebirges, dag wir 
ſchon in der Vorftadt anfangen, es zu erfteigen. Es ift ein 
einziges Gebirge, welches durch ganz Auvergne fortläuft, das 
ſich in Rouergue von den Cevennen trennt, und ſich erft weit 
unter Riom in den Ebenen des Bourbonnais verliet. Die 
Straße drängt ſich in mehreren Windungen an diefen Bergen hin» 
auf. In ihrem oberen Theile iſt fie gänzlich in Granit aus- 
gebrochen; in einem Heinkörnigen Granit, der aus faft gleicher 
Menge Feldſpath, Duarz und braunen und filberweißen Kleinen 
Olimmerkryftallen zufammengefegt ift. Es ift der Granit des 
ganzen Gebirges, denn auf der Höhe, dort wo die Berge fih 
wieber in eine weite Gebirgsebene ausbehnen, if er kaum von 
wenigen Zollen Dammerbe bedeckt, und faſt immer noch von 
berfelben Structur, wie tiefer herunter gegen Clermont. Die 
erfte Gebirgserhebung liegt etwas über 900 Fuß über der Stadt. 
Bon hier erft überfehen wir die ganze Koloflalgeftalt des Puy 
de Dome von feinem erſten Anfteigen bis zum Gipfel hinauf. 
Gegen Südoſten fällt er tief und mit großer Steilheit hinab; 
aber gegenüber auf der nördlichen Seite hängen ſich ihm Heinere 
Kegel an, bie mit breitem Gipfel bis zum Puy de Pariou 
fortlaufen. 

Dem Puy de Pariou! dem auffallendften, dem wunder 
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barften aller diefer merkwürdigen Berge. Denken Sie fih mein 
Erftaunen, als ich den Kegel auf zwei Dritttheil feiner Höhe 
abgefchnitten und auf dem Gipfel die Deffnung eines ungeheu- 
ven Kraters erblickte; fo deutlich, fo fchön, als ihn der Veſuv 
nur aufweiſen kann. Wir eilen über die Flaͤche, die ſich eine 
Stunde lang fanft zu ihm heraufhebt; — plöglich ſtellt ſich 
uns ein Lavenſtrom entgegen, noch rauher und wilder als bie 
Ströme des Graveneyte. Wir fehen ihn fih in ein Thal 
(Ballon de Greffinier) von den Granitbergen herabftürgen, dort 
feine Breite verlieren und fih auf dem eng eingefchlofienen 
Boden anhäufen. Wir hatten ben Iepten Theil des Weges über 
Bafaltmafien erftiegen; aber wie fehr ift davon die Maffe die⸗ 
fer Lava verfchieden! Alle Stüde, alle Blöde auf der Ober 
fläche des Stroms find pords und burchlödhert, und man er- 
kennt in ihnen bie Grundmaffe nicht. Eine ſolche Maffe bildet 
feine Bafaltberge. Auch ift davon hier feine Spur. Es ift ein 
600 Fuß breiter Damm über dem Boden, ein Gletfcher aus 
Ravablöden gebildet. Er führt uns ohne Unterbrechung höher 
hinauf gegen den Puy de Pariou. Bald wird er breiter, wo 
der Boden fanfter geneigt iſt, bald fehmäler und höher, und 
die Blöde darauf wilder und größer, wenn bie Flaͤche ſteiler 
auffteigt. Zu den Seiten fehen wir ben Boben tief mit ſchwar⸗ 
zem Afchenfande bedeckt; ja weiterhin wechfeln braune und 
ſchwarze Rapilli und Aſche in Schichten mehrere Male über 
einander, Kein Halm, fein Blatt waͤchſt auf ber öden, trode- 
nen Fläche. Endlich am Buße des Berges häufen ſich Die Blöde 
des Stroms zu der Höhe eines eigenen freiſtehenden Hügels, 
fie breiten ſich hier nach allen Richtungen aus, und vereinigen 
ſich erſt tiefer hinab; von hier aus find nun fefte Blöde Hein, 
und nur fparfam über den Abhang des Kegels zerftreut; ber 
ganze Berg iſt wie der Graveneyre aus tothen, auf bie fon 
derbarfte Art gezogenen und gewundenen Schlafen gebildet. 
Locker liegen fie auf einander ohne Verbindung, als nur durch 
die Wurzeln der wenigen Pflanzen, die fie bebedden. — Und 
nun, da wir über die Schladen die Höhe des Berges erreichen, 
fehen wir uns am Rande des größten, des fehönften Krater 
aller erlofhenen Vulkane. Ein ungeheuer Trichter, regelmäßig 
und vollfommen, ald wäre er auf einer Form gedreht worben. 
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In feiner Tiefe ift eine Ebene, auf welcher die Pflanzen erwas 
freubiger wachfen. Einzelne größere Schladenftüde liegen näher, 
doch aber fo wenige, daß fie fih in der allgemeinen Anficht 
verlieren. Der Boden diefes Kraters ift 230 Fuß unter dem 
oberen Rande, fein Außerer Umfang von 700 Schritt; es ift 
zugleich der äußere Umfang des Berges. Der Kegel felbft hebt 
fi) 600 Fuß über die Fläche, 2433 Fuß über Element, 3553 
Fuß über das Meer. 

Es if das allgemeine Modell der Phänomene und der 
Berwüftungen eines Vulfans, denn fo offenbar liegen nicht 
Aetna und Veſuv vor uns. Hier überfehen wir mit einem 
Blicke, wie der Lavenftrom fi) den Ausweg am Fuße des 
Bulfans eröffnet, wie er mit rauher Oberfläche fi den tie- 
feren Punkten zuftürgt, wie der Kegel darüber von unzufam- 
menhängenden Schladen aufgehäuft ift, den fi der Vulkan 
aus einem großen in der Mitte aufwarf. Das fhließen wir 
zwar auch am Veſuv, aber wir fehen e8 nicht immer, wie am 
Bariou. 

Die Bergreihe, welche den Puy de Bariou mit dem Puy 
de Dome verbindet, wird ber Eleine Puy de Dome genannt. 
Immer find es nur Schladen und Afchen, bis zum Fuß des 
größeren bin. Hügel und Thäler von 60 bis 100 Buß Höhe 
wechfeln hier in kurzen Entfernungen. Aber foldhe fchredliche 
Dede, ſolche Berwüftung giebt es felbft am Veſuv nicht. Die 
Heinen Rapilli rollen wie Glas über einander. So troden, fo 
müßt und fo todt fah ich noch nie eine Gegend. An ben 

- Schladenhügeln hängen noch hie und da Schneemaffen, von 
denen fich Kleine Bäche herabftürzen. Aber fte erreichen die Tiefe 
nicht, fie fallen nur 20 Schritt, dann find fie verfchwunden, 
als folle auch nicht einmal diefe Spur von Leben’ hier verwei⸗ 
Ien. Der lockere Boden faugt jeden Tropfen begierig in ſich, 
und er bleibt dürr und verbrannt wie im Anfange, da ihn bie 
Gewalt des Vullkans herauswarf. Mitten in biefer fuͤrchter⸗ 
lichen Einöde fenten fih einige Fleine Krater in die Tiefe, von 
welchen der eine, le Nid de la Poule, fat noch regelmäßiger 
geformt ift, wie der des Pariou, nur in minder großen Ber» 
haͤltniſſen. Ex if völlig kreisrund von 300 Fuß Umfang und 
von mehr ald 80 Fuß Tiefe. Aber er liegt nicht auf dem 
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Gipfel der Hügel, diefe heben ſich über feinen Rand nod bie 
gegen 200 Buß hoc. 

Wenige hundert Schritt weiter erreichen wir den Buß des 
Puy de Dome, der plöplich und fleil aus den Schladen her⸗ 
auffteigt, ohne äußere Trennung. Aber wie groß ift nicht ber 
Eontraft mit dem, was ihn umgiebt! Seine Abhänge find mit 
Blumen und Pflanzen bedeckt, und mo ber Fels hervoztritt, iſt 
es ein weißes, zufammenhängenbes Geftein, ohne Spuren von 
Schlacken und Brand. Er ift nicht einmal einem Granitberge 
ähnlich und ſelbſt weniger rauh und felfig, ald eine Höhe aus 
Ioderem Sandſtein. Und doch giebt es vieleicht wenig ifolitte, 
fo anhaltend ſteil anfteigende Berge, beinahe 1000 Fuß auf ber 
einen und 1700 Fuß auf ber gegenüber ftehenden Seite. Sein 
Gipfel ift nicht fpig, wie er e8 von Elermont aus feheint, fondern 
iſt vielmehr eine für diefe Lage ausgedehnte und etwas gegen 
die Mitte eingefenkte Ebene, die aber deſſen ungeachtet einem 
Krater unähnlich iſt. Auf der füböftlichen Seite wird fie dur 
einige Felsmaſſen begrenzt, die von bier am ganzen Abhange 
des Berges wie ein Grat herablaufen. Felſen, die bei dem er⸗ 
fen Anblick wie Granit ungerftörbar zu fein fcheinen, aber die 
uns nicht wenig überrafchen, wenn wir fie bei näherer Unter» 
fuchung wei finden, wie einen Schwamm. Mit Recht hat 
dieſes Geftein von je her die Aufmerffamfeit der Raturforfcher 
auf fih gezogen, denn in ben höheren Gebirgen finden wir 
nichts, was wir mit biefer Gebirgsart vergleichen möchten. Sie 
iR ein Porphyr, wenn wir auf ihre Zufammenfegung fehen, 
und Porphyt jedes Geftein nennen, in welchem eine Grund⸗ 
maſſe Kryftalle, die ihrer Natur fremdartig find, eingefchloffen 
enthält. Es iR eine eigene, bis jetzt nie beftimmte, namenlofe 
Gebirgsart, wenn wir ihre Ragerungsverhältnifie betrachten. 
Ihre Grundmafle ift graulich-weiß, matt im Schatten, aber 
hoͤchſt feinkörnig in der Sonne, fo weich, daß fie oft zerreiblich 
zu werben anfängt, und doch if fie fpröbe und klingend in 
einzelnen Stüden. Die ihr eingemengten Mineralien find eine 
große Menge Heiner, weißer, oft faſt durchſichtiger Feldſpath⸗ 
kryſtalle, welche durch ihren Glasglanz höchſt auffallen. Dabei 
find alle Kryſtalle der Länge nach durch Heine Riſſe zertrennt 
und ihr Bruch ſcheint Häufig kleinmuſchlig zu werden. Zwiſchen 
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dem Feldſpath liegen eine Menge ſchwarzer und brauner Glim⸗ 
merblättchen zerfiteut, völlig wie man fie im Granit findet; 
und an vielen Orten ded Berges, vorzüglich am öftlichen und 
weſtlichen Fuße, gefellt fih zu dieſem Glimmer noch Horm« 
blende. 

Die ganze Maſſe des Berges iſt durchaus von dieſem Ge⸗ 
fein, und dort, wo es ſich in freiſtehenden Felſen zeigt, hat es 
völlig das Aeußere des Granits, eben die häufige Zerklüftung, 
eben die Zertrennung in große Rhomboiden, ohne doch dabei 
eine beftimmte Richtung und Neigung von Schichten zu offen- 
baren. Es ift eine eigene Gebirgsart, denn fie if in ihrem 
Innern durchaus vom Granit verfhieben, mit welchem wir fie 
doch nur allein vergleichen könnten. Laſſen Sie fie uns denn 
auch als eine für fich beftchende Gebirgsart betrachten, und er⸗ 
Tauben Sie, daß ich fie Ihnen Domit nennen darf, bis man 
fie mit einem ſchicklicheren Ramen (Trachyt) belegt haben wird.“ 

Diefe lebhafte Darflellung wird Ihnen ein Bild der pit- 
toresfen Gegend des mittleren Frankreichs gegeben haben, welche 
den Namen der Auvergne führt. Es ift ein großes, graniti- 
ſches Plateau, hin und wieder mit einer Dede von Bafalt bes 
legt, aus welchem fich einzelne hohe Kuppen von Ttachyt und 
zahlreiche vulfanifche Kegel erheben, von denen lepteren ange, 
wilde Lavenftröme ausgehen, bie mitunter über das Plateau 
hinaus, bis in das fruchtbare Thal des Allier, in bie Limagne, 
fi ergießen. Sie haben gefehen, wie ein aufmerffamer Ber 
obachter in diefem Terrain, neben den Merkwürdigkeiten ber 
ftarten vulfanifchen Leichen, welche das Feld beveden, eine neue 
Gebirgsart auffindet, deren Eigenthümlichfeit er nicht bloß auf 
eine ihm neue Zufammenfegung, fondern auch auf ein neues, 
abfonderliches Verhalten gegen bie befannten Gefleine der Ge⸗ 
gend begründet. Sie haben wahrnehmen können, was Ihnen 
vorzuführen ſtets mein Beftreben geweſen iſt, nicht bloß wie 
man beobachtet, fondern auch auf welche Weife man an das 
Beobachtete Folgerungen zu knüpfen ſich erlauben darf. Sie 
haben erkennen können, wie neben ber lebendigen Gegenwart, 
die tobte Vergangenheit mitwirfen muß, um unfern u in 
den Gebieten der Natur zu Hlären. 

Die erlofhenen Vulkane der Auvergne find die nörbticften 
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unter den ehemaligen Feuerbergen von Frankreich. Die Gegend 
an ben Loire⸗Quellen, im Velay, ſchließt ſich zunaͤchſt daran, 
ſodann die Ausbruchs⸗Oeffnungen auf der Oſtſeite der Ceven⸗ 
nen gegen das Rhone-Thal hin, im Vivarais, Beide, nahe 
bei einander liegende Gebiete fiheinen auch in einer näheren 
Beziehung rädfichtlich ihrer vulkaniſchen Erfiheinungen zu ftehen. 
Die vulfanifhen Berge auf dem hochgelegenen Plateau des 
Velay beftehen nur aus Schladen-Ausbrüchen, nirgends ift ein 
Lavenſtrom von ihnen ausgegangen," und unterfcheiden ſich da- 
durch wefentlih von den Ausbruchfegeln des Vivarais. Sie 
find nur die Effen gewefen, aus denen bie Dämpfe des Innern 
heroorbrachen, einzelne ſchlackige Maffen mit ſich emporreißend, 
indeß aus tiefer gelegenen Deffnungen im Vivarais die im 
Innern des Gebirges angehäuften Laven zum Abfluß gelang- 
ten. Ganz wie aus einem rieſigen Ofen bie Dämpfe der Glut mit 
unten und Afchen dem Schlote entweichen, während ber flüf- 
fige Strom gefchmolgener Maſſen aus feinem Fuße herorbricht. 
Das Oneuß- Plateau der Eevennen war hier der hohe Dfen, 
in deſſen weitem Bauche die von einer früheren Schmelzarbeit 
zurüdgebliebenen bafaltifchen Gefteine von vulfanifchen, erhigten 
Dämpfen noch ein Mal durchgeſchmolzen wurden. 

Der ſüdlichſte franzöfifche Vulkan liegt hart am Rande des 
Mittelländifchen Meeres, zwiſchen Montpellier und Rarbonne, 
dicht bei dem Städtchen Abe. Der beträchtliche Krater hat zwei 
Lavenftröme ergofien, auf deren einem bie Stadt Agde ftcht. 
Der andere, welcher fich dem Meere zumandte, bildete ein vor⸗ 
"fpringendes Stüd Land und eine Heine Infel in geringer Ent« 
fernung von ber Küfte, 

Wenn wir nun noch der Gruppe erlofehener Vulkane Er⸗ 
waͤhnung thun, welche am Sübrande ber Pyrenden, im Beginn 
des Thales der Fluvia bei Olot fi finden, und anfehnliche, 
fange Lavenftröme fundenweit in biefem Thale herabgeſchickt 
haben, und vereinzelter Vorklommniſſe im fühlichen Theile des 
Königreiche Murcia, fo wie des Albaner Gebirges bei Rom, 
der Roccamonfina, des Bultur und des Monte Gargano 
im Neapolitaniſchen, fo haben wir wohl die wichtigſten er- 
loſchenen Vulkane des europäifchen Feſtlandes angeführt. Es 
bleibt nur der griechiſchen Inſeln und einiger ei 
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auf Sardinien zu gedenken, um ben Kreis unferer Betrach- 
tungen für Europa zu ſchließen. 

In anderen Welttheilen fehlt es, wie im unftigen, nicht 
an Spuren erlofchener vulfanifcher Thätigkeit, nur befigen wir 
von ihnen nicht fo ausführliche Nachrichten, daß es nüglich er⸗ 
ſchiene, hier näher auf die Anführung berfelben einzugehen. 





—— 


Sweiunbbreißigfter Brief, 


Europãiſche Vulkane. 


Wenn ich bemüht geweſen bin durch das Vorhergehende 
Ihnen ein Bild der Vorgänge aufzurollen, welche in Folge der 
vulfanifchen Thätigkeit auf unferem Planeten ſich entwideln; 
wenn ich Sie auf die bleibenden Veränderungen hingewieſen 
habe, welche durch diefe Thätigkeit in der feften Exdrinde heroor- 
gebracht worden find, fo werden Sie wohl durch dies Alles eine 
Menge von Eindrüden empfangen haben, von denen hoffentlich 
auch einige bleibend find, aber Sie werben, irre ich mich nicht, den 
Wunſch noch haben, das Erfahrene an einigen wenigen, fpeciell 
und flar vor Ihnen dargelegten Beifpielen von Vulkanen, ein» 
facher feftzuhalten. Darum erfcheint es mir nicht ungeeignet, 
wenn ich es verfuche Ihnen in gebrängter Kürze die Bilder eini⸗ 
ger Vulkane vorzuführen, unter denen zunächft bie europäifchen ” 
wohl Ihre Theilnahme am Iebhafteften erregen werben. Laſſen 
Sie und zuerft des Veſuv noch ein Mal gedenken. 

Wer mit einiger Kenntniß geologifcher Vorgänge und mit 
einigem Intereffe für biefelben nad) Neapel gelangt, der iſt vor 
Allem darauf gefpannt den Berg zu fehen, welchen die Bewoh⸗ 
ner von Neapel gewöhnlich nur il monte zu nennen pflegen, weil 
er für fie vor allen andern von Bebeutung if. Die Erwartung iſt 
um fo mehr gefteigert, als Abbildungen eine ungefähre Bor- 
ftellung von dem gegeben haben, was zu erbliden ift, aber 
was helfen Abbildungen da, wo ed fih um ben Eindruck 
einer großartigen Natur: Scenerie handelt. Hören Sie, wie 
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unfer oft eitirter Breund Buch mit jugendlicher Lebhaftigkeit 
feine erfte Ankunft in Reapel ſchildert. 

„Im Februar des Jahres 1799 fahe ich Neapel und den , 
Veſuv zum erften Male. Ich vergefe den Eindruck nicht. Es 
war ein ſchoͤner Frühlingsmorgen. — Wir hatten Capua fat 
mit Tagesanbtuch verlaffen, und bie Släche, über die wir ber 
Hauptftabt zurollten, das Leben der Menfchen, bie mit ſchwer 
befabenen Laftthieren neben uns eilten, ihre Brüchte vor dem 
heraufrüdenben Tage zu verkaufen, — bie fleißigen Arbeiter, 
die in den Spigen der Pappelwaͤlder zu beiden Seiten des 
Weges den Wein von Baum zu Baum führten, — eine fröh- 
liche Saat unter ihrem wohlthätigen Schatten; — in ber Gerne 
Dlivengebüfh an dem herauffteigenden Apenninengebirge — 
alles rief uns beruhigend zu, daß wir die Zaubergegend ber 
campaniſchen Gefilde betreten, die Gegend des Garigliano, über 
die eine feindfelige Macht zu herrſchen ſcheint, jept verlaſſen 
hätten. Gin dünner Nebel bedeckte im Suͤden den Horizont. 
— Ploͤtzlich vor Averfa verfhwand er, — und erhaben fand 
fie vor uns, die Doppelte Spige des ewig brennenden Veſuvs. 
— Ein unmwißffürlicher Ausruf: da ift er! war mir bie erfle 
Wirkung des nun erfüllten, fo oft getäufchten Verlangens. — 
Die Oeffnung des ſchwarzen, nach der See hin ſich neigenden 
Kraters ftieg über den Somma hervor. Aus feiner Mitte fahen 
wir feine Rauchfäulen ſich erheben, bie über ihm zuſammen⸗ 
floffen, und in der Höhe als eine lichtweiße Wolfe fih auf 
den Seiten verbreiteten. — Ein prächtiger Anblick! — Die 
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Wolke ftand hoch und ſchien den großen Berg mit dem Him⸗ 
mel ſelbſt zu verbinden. 

Ic eilte an das Ufer des Meeres, um mich buch unmit⸗ 
telbare Anficht von der Nähe des großen Gegenftandes zu übers 
zeugen, in befien Wirkungskreis ich mich zu fein duͤnkte. Aber 
— fo vorbereitet ich fein mogte, fo übertraf doch meine ger 
fpannte Erwartung bei weiten bie Majeftät, mit welcher ich 
ven Koloß hinter dem Palazzo Reale plöplih aus dem Spies 
gelgewaͤſſer de Golfs ſich hervorheben fahe. — Unten — bie 
Fülle des Lebens, Haus an Haus gedrängt in unabfehlich fort» 
laufender Reihe; Orangen« und Citronen- Wälder darüber und 
reiche Weingärten. Dann bis zu den Wolfen die graue, duͤtre 
Kegelfpige des Berges, bie der große Somma umfaßt, der weit 
gegen Neapel hin feinen Buß in die Berne fortfegt. Der un 
geheure ſchwarze Krater öffnet ſich drohend gegen bie Stadt. 
Dünne weiße Rauchſaͤulen fteigen in gewaltiger Höhe aus feis 
nem Innern herauf, und ſchwarze Lavenftröme ergießen fi 
von allen Seiten über den reichen fruchtbaren Abhang. — Ich 
fahe deutlich den Strom, der 1767 Neapel felbft zittern machte, 
wie er, aus eimer Kluft hervor, fi über Die Fläche verbreitete, 
Ich fahe ven gewaltigen Strom, der Torre del Greco zerflörte, 
und bie große furchtbar ſchwarze Lavaebene zwiſchen dem Somma 
und dem fehroffen Kegel des Veſuvs. — Das Apenninengebirge 
ſelbſt ſchien dieſem mächtigen Berge zu hulbigen. In blauer 
Berne fahe ich es hinter dem Veſuv erft hervorkommen, wo fein 
Fuß ſich fanft und allmälig in das Meer bei Torre del An- 
nunziata verliert; — und die ſchönen Berge jenfeit des Golfs, 
an deren Buß Caſtell⸗a⸗mate, Bico, Sorrento glänzend weiß 
herüber fcheinen, fehen gegen die gewaltige Veſuvmaſſe nur 
Hügeln gleich." 

Der Veſuv gehört nicht mehr zu den Apenninen. Die 
vullaniſchen Gebilde, denen er jegt ald Mittelpunkt dient, bil⸗ 
den in der Umgegend von Neapel eine weite Zone längs dem 
Meere hin, die nach dem feften Sande zu fehr untegelmäßige 
Grenzen zeigt, und am Meeresufer von Caſtell⸗a⸗mare im Sü- 
den bis Caftiglione im Norden ſich erfiredt. Ringsum wird 
diefe vulfanifche Zone von den gefchichteten Geſteinen der Apen- 
ninenfette eingefchloffen, und das Vorgebirge von Sorrento, im 


Guropäifcge Bulfane. 357 


Süden der Bucht von Neapel, bildet einen Ausläufer der Apen⸗ 
ninen, durch den die vulkaniſchen Gebilde nach Süben begrenzt 
find. Der Boden diefer vulfanifchen Zone, auf welchem Nea⸗ 
pel und Capua flehen, bildet das fehöne, reiche Campanien, für 
das die römifchen Soldaten ihr Capitol vergefien wollten. 

„Aber e8 giebt auch wenig Pläge in der Welt, wo die Natur 
alle ihre Gaben fo, bis zur Verfehwendung, reichlich ausge 
goffen hätte. Du pflanzeft einen Baum, und er wächft in kur 
zer Zeit ſchwelgeriſch breit und hoch empor; du hängft einen 
Weinſtock daran, und er wird ſtark wie ein Stamm, und feine 
Reben laufen weit ausgreifend durch die Krone der Ulme; ber 
Delbaum fteht mit befcheidener Schönheit an dem Abhange der 
fchügenden Berge; die Beige ſchwillt üppig unter dem großen 
Blatte an dem gefegneten Afte; gegehüber glüht im fonnigen 
Thale die Orange, und unter dem Obftwalde wallt der Wei 
zen, niet die Bohne, in reichlicher, Tieblicher Miſchung. Der 
Arbeiter erndtet dreifach auf dem nämlichen Boden in Füͤlle, 
Obſt, Weizen und Wein; und Alles if} üppige ewig jugend- 
liche Kraft.” So ſchildert Seume, ber forakufanifche Wanberer, 
die Schöne der Gegend. . 

Ein regelmäßig gefchichteter Bimftein-Tuff, mit mergligen 
Schichten wechfelnd, bildet den Boden. Der Tuff ſelbſt iſt 
bauptfählih aus Broden trachytifcher Gefteine von verfchiede- 
ner Größe zufammengefegt, die durch einen feineren Kitt der⸗ 
felden Natur verbunden find. An einigen Stellen finden ſich 
Rollſteine von Kalk oder feſterem Trachyt in der zufammenge- 
fitteten Bimfteinmaffe. An vielen Orten zeigen fich ſenkrechte, 
faminartige Schlote und Höhlen, welche davon herzurühren 
feinen, daß Gaſe, durch die noch wenig erhärtete Maffe hin- 
durch, fi entbanden. Die regelmäßige Schichtung läßt ſchlie⸗ 
en, daß die Lager felbft ſich unter dem Waffer abgefept haben, 
und in ber That beweifen auch zahlreiche Meeresmufcheln, die 
man an vielen Orten in dem Tuffe gefunden hat, hinlaͤnglich 
deutlich, daß ſich der Bimftein unter dem Meere abgelagert hat, 
und fpäter erſt aus demfelben hervorgehoben wurde. Die Iden⸗ 
tität der aufgefundenen Mufcheln mit den noch jegt im Mittels 
meere lebenden fcheint zu beweifen, daß bie Bildung dieſes 
Bimſtein⸗Tuffes ber jegigen Schöpfungsepoche angehöre. 
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Aus dieſen Tuffſchichten erhebt ſich, nahe an ber ſüdlichen 
Grenze derſelben, ber Kegelberg des Veſuv als eine durchaus 
iſolitte Bergmaſſe, aus zwei weſentlich verſchiedenen Theilen 
beſtehend, naͤmlich dem eigentlichen Kegel, und einem hohen, 
halbkreisfoͤrmigen Gürtel, der Somma, welcher den eigentlichen 
Veſuv zur Hälfte umgiebt, nach dem Meere hin aber ihn frei 
läßt, Die Somma befteht aus regelmäßigen Schichten von 
etwa 8 bis 10 Fuß Die, die nach außen hin unter einem 
Winkel von 20 bis 30 Graden abfallen, und an dem innern 
Halbkreife, dem Kegel gegenüber, einen außerorbentlich feilen, 
faft fenkrechten Abfturz bilden. Das Geftein, welches dieſe 
Schichten zufammenfegt, iſt ber Leucitophyr, ein geflofienes, 
dichtes Geftein von granitartiger oder porphyrifcher Structur, 
von grauer Farbe, in befien Grundmafle Kryftalle von Leucit 
und Augit eingefchloffen find. Die Oberfläche der Schichten 
iſt oft fchladig, während die größere Maſſe durchaus körnig 
und kryſtalliniſch iſt. Der höchfte Punkt der Somma, bie einen 
faſt gleichmäßig hohen, fharfen, gefrümmten Kamm bilvet, der 
nad dem Kegel Hin faft fenkrecht, mach der Ebene zu viel 
fanfter abfällt, die Punta Naſone, wird nicht etwa von Schladen 
ober Ausmwürflingen, fondern von einer 20 Fuß dicken Schicht 
des Leucitophyrs gebildet. Cine große Menge mehr oder weni 
ger verzweigter Gänge durchſetzen diefe Schichten ſenkrecht von 
unten nad) oben. Die meiften berfelben hören in geroiffer Tiefe 
auf, fo daß nur die tieferen Schichten von ihnen durchbrochen 
werben, und dieſe Gänge offenbar Spalten darftellen, welche 
von unten herauf durch flüffige Lava- oder Geſteins⸗Maſſe er- 
füllt worden find. Die Ausfüllung oder Gangmafle, welche 
fih in ihnen findet, iſt meift derfelbe Leucitophyt, welcher 
auch die gefchichteten Lager bildet, nur in ausjchlieglich com⸗ 
pacten Maſſen. Im Allgemeinen find diefe Gangmaflen um 
fo compacter, je fehmaler der Gang ifl. Auf dem äußern Um⸗ 
fange if die Somma von bemfelben Bimftein-Tuff bedeckt, der 
in der Ebene liegt, und fi von ihr bis zu einer anfehnlichen 
Höhe an den Gehängen der Somma hinaufzieht. Man hat 
felbft Tuffblöde noch an dem Rande des inneren Abſturzes ges 
funden, ein Beweis, daß der Tuff eine vollſtaͤndige Bededung 
auf den Gefteinen der Somma machte, die allmälig abgewas 
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fchen wurde, und jegt um den Halblegel der Somma noch 
einen Mantel bildet, ähnlich wie biefer al eine Rinde um 
den Kegel des Veſuv liegt. 

Der eigentliche Kegel des Veſuv ſteigt plöplich mit fteilen 
Gehängen aus der Hochfläche, le Piane genannt, empor, welche 
die Baſis deſſelben ausmacht, Der fteile Abfall des Afchen- 
kegels beträgt im Mittel ungefähr 33 Grad, und zeigt daher ein 
fo ſteiles Gehaͤnge, wie man nur bei wenigen Bergen wahr- 
zunehmen Gelegenheit hat. Nach unten breitet er fi etwas 
aus und geht allmälig in die Flaͤche der Piane über, deren 
Abfall erft langfam, dann fehneller und zulegt wieder ganz all» 
mälig bis zum Meere verläuft. Der Krater, welcher fih ‚genau 
an der Spige des oberen fleilen Aſchenkegels befindet, ift eine 
ovale Höhlung von ungefähr 2300 Fuß im längeren und 
2100 Fuß im fürzeren Durchmeffer, der auf drei Bierteln fei- 
nes Umfangs von ſenkrecht abftürzenden Wänden umgeben ift, 
während auf einem Viertel die Wände zerfallen und eingeftürgt 
find. Im Nordweſten erhebt fich die Kraterwand zu ihrer ber 
deutendften Höhe und bildet dort den höchflen Punkt des Veſuv, 
die Punta del Palo, melde 3700 ober 3723 Fuß über das 
Meer erhoben if. Der Boden des Kraters bildet, wie ſchon oben 
befchrieben wurbe, eine fat horizontale Ebene, die jedoch mit 
großen Unregelmäßigfeiten, mit Blöden von Laven, Schladen 
und Afchen bedeckt, und von zahlreichen Spalten durchzogen tft, 
aus welchen Dampf quillt. Im der Mitte diefer Kraterebene 
zeigt ſich der fehr veränderliche Schlund, der mit jeder Eruption 
fein Anfehen wechſelt, und heute in einem Kegel, morgen in 
der Mitte einer trichterförmigen Vertiefung liegt, je nach den 
befonderen Verhältniffen des Auobruches. Die Seiten des 
Kegels find rundum von Aſchen und Schladenmaffen über 
ſchuͤttet. Die Lavenftröme find entweber auf ber freien Seite 
des Kegel nach dem Meere hin geflofien, oder fie haben ſich 
in dem ringförmigen Thale angefammelt, welches am Fuße 
des Kegels zwifchen dieſem und dem fenkrechten Abfturz ber 
Somma fih hinzieht und das Atrio del Cavallo genannt 
wird. 

Wenn man daher den Veſuv im Großen und Ganzen bes 
trachtet, fo zeigt er ſich, wie der nachfolgende von Nord nah 
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Süd gerichtete ideale Durchſchnitt erläutert, aus folgenden Thei⸗ 
len zufammengefegt: 


Big. 38. 





RS r2 


Zuerft aus dem Tuff der Ebene, welcher an dem Abfall 
der Somma (a) weit hinauffleigt; fobann aus dem Atrio del 
Cavallo (b), dem halbmondförmigen Thale, an deſſen weſtlichem 
Anfange das oft erwähnte Haus des Eremiten, fo wie jegt 
auch ein phyfifalifches Obfervatorium, auf einem Tuffrüden, 
dicht vor dem Beginn der Somma ftehen. Dann ver Kegel 
des Veſuv, deſſen Kraterrand (cc) an der Nordſeite feine höchſte 
Stelle, die Punta del Palo, hat; inmitten des Kraters, bald 
höher, bald niedriger gelegen, der Kleine Kegel (qy. Durch ihm 
find ſchwarze Lavenmaffen emporgeftiegen und haben fi zum 
Theil am Abhang des Außeren Kegels herabgeftürzt, ſowohl in 
das Atrio del Eavallo, ald nad) der andern Seite, zum Theil 
find fie am Buß des Kegels, auf den Piane hervorgebrochen, 
und haben bort ganz feine Ausbruchskegel (e), wie die Bocche 
nuove von 1794 find, zurüdgelaffen. Die Lavenftröme bedecken 
fowohl die Piane, als den weiteren Abhang, bis zum Meere 
bin, zum größten Theil, fo daß nur hin und wieder einzelne 
[male Streifen zwifchen ihnen ſichtbar bleiben, auf denen Tuff, 
wie an der Somma, zum Vorſchein kommt. Bon Portici bis 
über Torre del Annunziata hinaus wird der Strand des Mee— 
teöfpiegeld (mm) nur von Laven gebildet, aus denen ſich mit- 
unter kleine Ausbruchsfegel, wie der, auf welchem das Kloſter 
Camaldoli della Torre ſteht, hervorheben. 

Der Maſſe nad) begegnen wir: entweder dem Tuff ber 
Ebene, der an den Wänden der Somma heraufzieht und weſt⸗ 
lich von Bosco reale über Pompeji fort bis Eaftelsa-mare 
reiht, füblih vom öftlichen Ende der Somma noch den Bor- 
berg des Eremiten bilbet, am Nordrande des Foſſo grande fort» 
fest, und fo in faft gerader Linie Portiei erreicht, von dort 
weit über Neapel hinaus die Oberfläche bedeckend; ober dem 
Leucitophyr der Somma, deſſen Lagen faft einen Halbmond um 
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den Kegel bilden, von dem man aber wohl annehmen muß, 
daß feine andere Hälfte gegenüber in der Tiefe verborgen liegts 
oder den neueren Producten von Afchen, Schladen, Laven, 
welche den Schlot erfüllen, den Kegel bilden und über die Ge— 
hänge, befonders nad) dem Meere hin, ſich wie ein weiter Man» 
tel ausgebreitet haben. An der Südfeite des Foſſo grande ſah 
man ehemals in der Tiefe die Oberfläche des verfenkten Tuffs, 
der an der Nordfeite eine Wand von 150 bis 200 Fuß Höhe 
machte, und über demfelben drei gewaltige Lavenfchichten, deren 
jede 20 bis 30 Fuß an Dide hatte. Und das war eine der 
noch am wenigften verheerten Stellen. 

Berüdfihtigt man die Aufeinanderfolge, in welcher biefe 
verfchiedenen Gebilde ſich erzeugt und ihre jegige Stellung ein- 
genommen haben, fo ergiebt ſich zuerft aus der Art der Zus 
fammenfegung ber Leucitophyre an der Somma, daß diefe ur- 
ſpruͤnglich auf faft horizontalem Boden gefloffen fein müflen; 
daß über diefen horizontalen Lavafeldern fi auf dem Boden 
des Meeres die Lager des Tuffes abfegten, welche durch ihre 
zahlreichen Mufcheln und Schneden eine folhe marine Entfte- 
hung nachweifen, daß "fpäter die Somma mit den auf ihr 
ruhenden Schichten des Tuffs gehoben wurde, und daß endlich 
aus dem Erhebungsfrater der Somma der neue Vulkan empor⸗ 
flieg, der mit feinen Gebilden die vom Meeresboden heraufge- 
hobenen älteren Schichten wiederum bedeckte. Für bie erften Bil⸗ 
dungs-Berioven: für das Fliegen der Somma-Gefleine, die 
wahrfheinlih aus Spalten des Meeresbodens hervorbrangen; 
für die Aufſchüttung der Tuffmaffen unter der Dede des Ge- 
waͤſſers; für die Aufrichtung des Sommakegels durch innere 
Erhebung; — für diefe Perioden haben wir feinen hiſtoriſchen 
Nachweis, wohl aber für die Bildung des jetzigen Kegels, die, 
wie oben ſchon erläutert worden iſt, aus dem Jahre 79 v. Ch. 
von dem Ausbruche herftammt, der Herculaneum und Pompejt 
verfchüttete und dem älteren Plinius das Leben koſtete. 

Die Aufſchuͤttung des jegigen mittleren Kegels mit der 
Punta del Palo fcheint das Refultat jenes ungeheuren Aus⸗ 
bruchs geweſen zu fein, wenn es aud auf der andern Seite 
wahrſcheinlich ift, daß der Kegel ſich erſt nach und nach zu ſei⸗ 
ner jegigen Höhe erhoben hat. Die Punta del Palo hat jept 
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200 Fuß mehr, ald die Somma, und alle Zeichnungen und 
Gemälde drüden diefen Unterfchied fehr wohl aus. Im Mus 
feum von Neapel befinden ſich aber zwei Gemälde aus ber Zeit 
des Mafaniello (1647), in welchen der Gipfel des Veſuv bedeu- 
tend niedriger erfcheint, ald der der Somma, und da man wohl 
annehmen darf, daß der Maler die Form eines Berges, den die 
Bewohner Neapels täglich vor Augen haben, nicht verunftalten 
Konnte, fo ſcheint daraus hervorzugehen, daß vor 200 Jahren 
der Kegel des Veſuv noch nicht Die Höhe der Somma erreicht hatte. 

Die Laven, welche in neuerer Zeit vom Veſuv ausgefto- 
en wurden, find meift vom Krater oder vom Buße des Kegels 
auögegangen und haben erſt in der Nähe des Meeres, auf dem 
fanfteren Gehänge des Strandes ſich aufgeftaut und dadurch 
eine größere Mächtigfeit erreicht, während an ven flärferen 
Böfhungen des Berges nur Schladen oder unzujammenhängende 
Bloͤcke zurückblieben. An einigen Punkten, wie bei Torre del 
Greco, wo der Strom von 1794 dad Meer erreichte, finden ſich 
fehr ſchoͤne Säulenreihen, welche die Lava in ihrem unteren 
Theile, durch die Erfaltung vom Meeresboden aus, annahm. 
Die Säulen unterſcheiden fi in ihrer Form gar nicht von 
denen des Bafalts, und find daher gewiß ähnlichen Urfprungs. 

" An anderen Orten haben biefe Säulen nod eine Art ſchiefri⸗ 
ger Duertheilung und bilden dadurch Platten, welche zu dem 
vortrefflichen Straßenpflafter von Neapel verwendet werben. 
Die Eifendahn, die von Neapel nach Eaftell-a-mare führt, durch⸗ 
ſchneidet jegt den fäulenförmigen Lavenſtrom, fo dag man ber 
fen eigenthümliche Structur in ihrem Durchſtich klar erfen- 
nen fann. 

Wenn das bisher Gefagte, hoffentlich dazu dienen wird, 
Ihnen den Befuv in feiner Ganzheit einigermaßen beutlich vor⸗ 
zuführen, fo will ich num verfuchen Ihnen auch den Aetna in 
einigen allgemeinen Zügen bier zu ſchildern. Der Aetna erhebt 
ſich an der Oftfeite Siciliens auf einer weiten freisförmigen 
Baſis, die im Durchſchnitt fünf Meilen im Umkreiſe bat, und 
an der Küfte einen leichten Vorfprung in das Gewäffer hinein 
bildet. 

Diefe ebene Bafis, die nur fehr allmälig zu dem Kegel-⸗ 
berge hinanfteigt, if umgeben von einem weiten Gürtel von 
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Kalt und anderen fenimentären Schichten, welche meift der For⸗ 
mation der Kreide angehören, fo daß der Aetna wirklich eine 
ganz iſolitte Maſſe darſtellt, die mit der Umgebung gar feinen 
Zufammenhang beflst. Was am meiſten an der Form des 
Aetna auffaͤllt, if die geringe Erhebung feiner Gehänge, bie 
ihn nicht wie einen Kegel erfcheinen Iaffen, fondern mehr wie 
ein ſchwach gemölbtes Schild, auf deſſen Mitte ein erhabener 
Budel aufgefegt ift. Rundum ift dieſes Schild von den um- 
gebenden Gefteinen durch eine Schlucht abgefchieden, ein ver- 
tieftes Thal, das weftlich und fühlih den Simeto, nördlich den 
Onobola aufnimmt. Da im Often das Meer ift, fo befindet 
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fih der Aeina wirklich vollfommen, wie auf einer Infel, durch 
Waffer ifolitt. Nach dem oben Gefagten fann man die ſchild⸗ 
förmige Baſis und den mittleren Budel als weſentlich verſchie⸗ 
dene Theile von einander unterfcheiden, und die Anſicht von 
Lentini aus, welche Sie ſchon ein Mal gefehen haben, giebt ein 
fehr deutliches Bild dieſet Structur. 

Bi. 40. 





Die Anwohner des Aetna unterfcheiden an dem Berge brei 
Regionen: die cultivirte Region, an dem Buße ber fchilbformi« 
gen Bafis, die höchſtens 3 Grad Abfall hat; die Waldregion 
dit Bo8co), ober den oberen Theil des Schildes, mit etwa 8 
Grad Neigung; und endlich den mittleren Budel, den fie für 
ſich allein den Mongibello nennen. Der Budel felbft, die Res 
gione netta, gleicht einem elliptifchen Kegel, der auf ber einen 
Seite zufammengeftürzt it, und höchſtens 32 Grad Gehänge 
hat. Der eingeftürzte Theil bildet ein weites Amphitheater, 
nad) dem Meere geöffnet, von ſenktechten Wänden umgeben, in 
das Sie die nebenftehende Abbildung von ber norböftlichen Seite 
einen Blick thun läßt. Es wird das Val del Bove genannt. 
Der mittlere Buckel fteigt bis zu einem faft tingförmig aus- 
gebreiteten, verhältnigmäßig ebenen Abfage, dem Piano del 
Lago, auf welchem das aus dem griechifchen Alterthume ftam- 
mende Monument, das dem Empebofles zugefchrieben wird, 
die Torre del Filoſofo (T. d. F. auf der vorhergehenden Karte), 
und eine neuere Hütte, die Caſa Inglefe (C. I. der Karte), er⸗ 
baut find. Meber dem Piano del Lago erhebt fih nun ber 
ſcharf begrenzte und abgefegte Ajchenkegel, deſſen Geftalt und 
Höhe mit jeder Eruption fi verändert und zuweilen ganz in 
einen großen Kraterfchlund ſich verwandelt. Der Krater felbit 
bildet ein mittleres Koch in dieſem abgeftugten Aſchenkegel, das 
horizontal ausgefüllt zu fein pflegt. 

Der Aetna if, wie ſchon oben erwähnt wurde, beſonders 
ausgezeichnet durch die große Menge von parafitifchen Erup- 
tionsfegeln, welche überall auf feinem Schilde auffigen, und 
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von denen viele auch Lavenſtrömen zum Ausbruchsorte gedient 
haben. Diefe Lavenftröme find nach allen Seiten gleich Baͤchen 
hervorgebrochen und haben an einigen Stellen das Meer, fo 
wie die Thalbetten des Simeto und Onobola erreiht. Es wird 
Ihnen aus dem früher über die Lavenftröme Gefagten erinner- 
lich fein, daß Lavenftröme nur auf wenig geneigten Gehängen 
ſich ausbreiten, und daß man im Ganzen das Geſetz aufftellen 
fann, ein Lavenſtrom werde um fo breiter, je geringer fein Ges 
fälle iR. Am Aetna, wie am Veſuv find daher bie Ströme 
oben, wo das Gefälle groß ift, oft nur wenige Buß breit, ere 
weitern ſich aber, je tiefer fie herabfommen. Um dieſes Verhält- 
niß anſchaulich zu machen, wurden auf der Karte die Laven⸗ 
firöme von 1663 und 1832 nach ihren richtigen Verhaͤltniſſen 
eingetragen und es ift leicht zu verftehen, daß im Laufe ber 
Zeit viele Lavenftröme einander gebedt haben und über einan- 
der hingelaufen find. 

Die Structur des Aetna felbft erhellt am beften aus der eines 
gewaltigen eingeftürzten elliptifchen Thales, des Val del Bove, 
das Sie auf dem vorhergehenden Blatte (Big. 41) zum Theil ab⸗ 
gebildet fehen. Die ſteilen Wände dieſes, auch auf der Karte ber 
zeichneten Thales, beſtehen aus mehreren Hunderten von voll 
fommen regelmäßigen Schichten, die meiftens hellgrau oder 
bräunlich find und wie die jegigen, im Allgemeinen ſchwaͤrzeren 
Laven des Aetna, aus Labrador, Augit und Olivin zufammen- 
gefegt find. Die mineralogifche Befchaffenheit ift demnach von 
derjenigen der jepigen Laven nur fehr unbedeutend verfchteden, 
während bie gleichmäßige Mächtigkeit und Erſtreckung der Schich⸗ 
ten eine bebeutenbe geologiſche Verfchiedenheit von den jepigen 
Laven andeutet. In den Gehängen des Val del Bone wech⸗ 
feln deutlich gefloffene Schichten mit Lagern von Tuff und 
Eonglomeraten ab, und im Durchſchnitt haben diefelben etwa 
6 bis 8 Fuß Maͤchtigkeit. Diefe Schichten find durchaus 
gleihmäßig gegen den Mittelpunkt des Berges hin gehoben. 

Der Boden des Bal del Bove ift ganz von neueren 
Raven und Schladenmaffen bevedt, fo daß man feine wei⸗ 
teren Auffhlüffe aus feiner Unterfuhung erhält. Mn dem 
oberen Theile, wo das Thal gegen ben Kegel des Berges 
hin fi fließt, an den Abhaͤngen des Gere del Solfico, 
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die Sie in dem Bilde gerade vor fi haben, erſcheinen bie 
Lagen ganz horizontal, während fie an den Wänden, zu 


‚beiden Seiten, flarf nach außen bin fallen. Man bemerkt in 


Beſchaffenheit und Verhalten biefer Schichten durchaus feinen 
Unterſchied, ob fie nun geneigt find oder horizontal. Denkt 
man ſich einen Durchſchnitt von Wet nach Of durch den Aetna 
gelegt, der mitten durch das Val del Bove geht, fo erfennt man 
teicht, daß dieſes Thal hier nur einen fehlenden Theil des 
Budels darſtellt, welcher in einem Durchſchnitt von Nord nad 
Süd vollftändig und ungeflört erfeheinen würde. Das Val del 
Dove zeichnet fich außerdem noch durch eine ungeheure Menge 
von Gängen aus, welche die Laven- und Conglomeratſchichten 
kreuzend durchfegen und, obgleich von berfelben mineralogifchen 
Beſchaffenheit, doch weniger leicht verwittern.. Sie ſtehen daher 
aus den Wänden wie Leiften hervor, Ihre Zahl nimmt gegen 
den mittleren Kegel bin zu. Sie durchkreuzen ſich oft und ver⸗ 
werfen fich, fo wie die gefchichteten Lagen, und find daher nicht 
alle von demſelben Alter, fondern flammen aus vieleicht fehr 
verfchiedenen Zeiten. 

Bedenkt man nun biefe gefchichtete Structur des mittleren 
Budeld am Aetna; bie geringe Mächtigkeit der neueren Raven- 
firöme und Iofen vulfanifchen Producte, die nur eine Art 
Mantel über die älteren Schichten geworfen haben, welche letz⸗ 
tere durch den Riß des Bal del Bove zum Vorſchein kommen; 
bedenkt man ferner die Ungleichheit der Gehänge am Aetna, bie 
markirten Abfäge zwiſchen dem Schilde, der Bafis, dem mittle⸗ 
ten Budel und dem Afchenkegel: fo flieht man ein, daß ber 
Aetna nicht durch Aufeinanderfhichtung von Materialien neues 
ven Urfprungs entftanden ift, fondern daß bie älteren lavenar⸗ 
tigen Gefteine, welche das Val del Bove bloßlegt, in faſt hori⸗ 
zontaler Lage gefloffen fein müflen, um ſolche gleichformige 
Schichten bilden zu können, und daß fie fpäter erft erhoben 
wurden. Bei biefer Erhebung flürzte ein Theil der Maſſe ein, 
und bildete fo einen unregelmäßigen Erhebungskrater, des Bal 
del Bove. 

Diefer Erhebung ſelbſt aber ging eine lange unterirdiſche 
Thätigkeit an demſelben Orte voraus, welche nicht nur aus 
verſchiedenen Spalten und Riſſen die alten Schichten des Bal 
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del Bove erzeugte, fondern auch die Alteren bafaltifchen Bildun- 
gen, weldhe an dem ganzen fühlichen Halbkreife der Aetnabaſis 
heroortreten, weſtlich zwiſchen den geſchichteten Geſteinen der 
Kreide und den neueren Laven bei Aderno, Licadia und in dem 
Hügel von La Motta bei Catania zu fehen find, und im Meere 
bie cyllopiſchen Infeln, fo wie einen ſchmalen Streif am Ufer, 
diefen Infeln gegenüber, bilden. Es erzeugten fi demnach an 
demfelben Orte zuerft bafaltifche Maffen, deren prismatifche Ab⸗ 
fonderung das Fliegen auf faft ganz horizontalen Flaͤchen be- 
kundet; dann trachytiſche Gefteine, die ebenfalls, wie ihr Ber 
halten im Val del Bove beweift, auf faft ebenem Boden ge- 
floffen find. Es war demnach hier früher Fein Ifolitter Bulfan, 
ſondern es fand nur eine Reihe von Ausbrüchen aus Spalten 
ſtatt, bis eine gewaltige Revolution den jegigen Kegel in die 
Höhe trieb, die Schichten aufrichtete und über dem alten unregel⸗ 
mäßigen Heerde einen permanenten Bulfan errichtete, deſſen 
Ausmwürfe die älteren Gebilde nur mit einem dünnen Mantel 
bevedt haben. Er ift daher ein echter Emporfömmling der 
neueren Zeit. 

Bon feinen Ausbrüchen haben wir den des Jahres 1669 
bereitö gefchilbert, wollen aber noch ben von 1832 erwähnen, 
welcher gegen Bronte hinab ging. Diefer Ausbruch dauerte 22 
Tage. Auch bei ihm bildete ſich eine deutliche Spalte, welde 
von dem Kegel abwärts, hart bei ber Torre del Filofofo vorbei 
ging. Die Lava brach jedoch nicht aus ihr, fondern weiter 
unten hervor und ftürzte in gerader Linie gegen Bronte hinab; 
indeffen war ihre Maffe nicht beveutend, und als der Strom 
ſich allmälig auf den ebeneren Gehängen ber Baſis ausgebrei- 
tet hatte, blieb er noch weit oberhalb Bronte ſtehen. Ex hat 
fi, wie Sie auf der Karte fehen fönnen, in Form einer 
Schleuder ausgebreitet. Auf beiden Seiten iſt er von einem 
Walle ungeheurer Blöde umgeben, die ihn, wie die Moräne 
einen Gletfeher, begleiten, und auf ber Oberfläche eine rauhe 
unzugängliche Dede bilden. Zwei Jahre nad dem Ausbruche 
tauchte diefe Lava noch an vielen Stellen aus Spalten, beren 
Inneres fehr heiß war. Die entwidelten Dämpfe beftanden 
aus Waflerdampf, welcher einen beutlichen, ſtechenden Geruch. 
nad) Salzfäure hatte, Im den Spalten felbft fepten fih große 
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Mengen falziger Ausblühungen an, welche die armen Bewoh⸗ 
ner der Umgegend, befonders um des Salmials willen, fam- 
melten, obgleich derſelbe noch mit Gyps, Kochſalz und Schwefel 
verumteinigt war. Das Merfwürbigfte bei dieſem verhältniß- 
mäßig Heinen Ausbruche war der Einftur des Aetnagipfels, 
der bei einem ſtarken Stoße plöglich verfchwand, fo daß nach⸗ 
her ein weiter, trichterförmiger Krater da war, der ungefähr 
1200 Fuß im Durchmeſſer hatte und eine ſehr untegelmäßige 
Oberfläche zeigte. 

Die Zahl der Aetna-Ausbrüche ift fehr bedeutend, fie hat 
fi) in neuerer Zeit etwas vervielfältigt, ohne daß darum die 
Heftigfeit derfelben irgendwie abgenommen hätte. Der Aus- 
bruch von 1843 hat einen Lavenftrom geliefert, welcher bis zu 
dem Thale des Simeto vorgebrungen if, und einer Menge von 
Neugierigen das Leben Foftete, welche nach) Beendigung ber eigent- 
lichen Eruption dem langfamen Sortfliegen der Lava zufahen. 
Diefe hatte wahrfceinlich auf ihrem Wege einen Heinen Waſ⸗ 
ferbehälter oder Sumpf angetroffen und anfangs überbedt. Die 
aus ihm fich entwidelnden Dämpfe überwältigten aber endlich 
den Drud der über ihnen liegenden Lava und machten ſich durch 
eine furchtbare Exploſion Luft, melde große Maflen von 
Schladen und heißem Wafler umber fehleuderte. Die große 
Anzahl der Aetna-Ausbrüce läßt fi am beften aus der Zahl 
feiner parafitifchen Kegel ermefien, von denen iım Ganzen 600 
bis 700 größere und kleinere auf dem Umkreiſe feines Schil- 
des liegen. (Auf der Karte find die größeren Kegel durch Kreife 
mit einem Punkt in der Mitte bezeichnet worden.) Auf diefe 
Weiſe bildet der gewaltige Berg einen charafteriftifchen Eentral- 
Vulkan, in dem, wie ſchon oben entwidelt wurde, die vulfanifche 
Shätigkeit, von dem beſtimmten Mittelpunfte aus, ſich durch 
ftrahlenförmig auslaufende Spalten gegen bie Peripherie hin 
verbreitet hat. 


— 
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Dreiunddreißigſter Brief, 
Bulkane des Atlantiſchen Dreans, 
Island. 


& ift eine hoͤchſt auffallende Erfheinung in ber Ber- 
theilung der Vulkane, daß die Küften der Feftländer in dem 
weiten Umfreis des atlantifchen Oceans nur an einer Stelle 
Vulkane tragen. Schottland, Irland, Frankreich und Spanien, 
Nordamerifa von der Baffinsbai bis Florida und Südamerika, 
vom merlfanifhen Meerbufen bis zum Beuerland, zeigen weder 
thätige noch erlofchene Vulkane an ihren Küften; nur Afrika, 
vom Senegal bis zum Congo, befigt in einiger Entfernung 
von der Küfte eine Reihe von Beuerbergen, welche zum Theil 
erloſchen, zum Theil noch thätig find. Diefe Vulkane bilden 
mit den vulfanifchen Infeln des Oceans zwei ungefähr von 
Nord nad Süd ziehende Kinien, deren nörbliche durch die Azo⸗ 
zen, bie Canarifchen und Capverbifchen Infeln und durch Se 
negambien geht, während die fühliche von ber Infel Bernando 
Po und den hohen Gebirgen ſüdlich von der Mündung des 
Niger bis über den unteren Lauf des Congo hinaus, bie in 
die Gegend von San Paolo de Loando ſich fortfegt. Berein- 
zelt im Gewaͤſſer liegen Ascenfion und St. Helena, und im 
hohen Rorden endlich, halbwegs zwifchen Amerifa und Europa, 
die große Infel Island mit ihren Vulfanen. Laffen Sie uns 
zuerſt den Blick auf diefes in vieler Beziehung merkwürdige Eis 
Sanb werfen. 

Ieland if um ein Dritttheil größer als Irland und hat 
überall auf feiner weiten Hochfläche die Spuren unterirdiſcher 
Thaͤtigkeit aufzumelfen. Es if uns neuerdings zuerft durch 
Krug von Nidda, ſodann durch eine naturwiſſenſchaftliche 
Erpedition; welche von den deutfchen Forſchern Bunfen und 
Sartorius von Waltershaufen gefühnt wurde, in feinen 
geologifchen Etſcheinungen näher befannt geworben. Der Lehr 
tere hat eine Sfigge über Island erfheinen laffen, welcher ich bie 
nachfolgende Darftelung vorwaltend entnommen Zah 
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Am Rande des noͤrdlichen Polarkreifes und ungefähr in 
der Länge von Ferro liegt die Infel Island, im Weſten, Süden 
und Oſten von den atlantifchen Fluthen, im Norden aber vom 
Eismeere befpült. Hohe, mit ewigem Schnee und Gletfcher- 
maffen bebedte Gebirge, die über Rebel und Wolfen dem See 
fahrer ſchon aus der Ferne entgegenleuchten, „haben gegen das 
Ende des 9. Iahıhunderts zur Entdeckung dieſes Landes ge- 
führt und zu feiner Benennung Veranlaffung gegeben; vordem 
war es unbewohnt, nie von dem Buße eines Menfchen betreten 
und fo außer dem Bereiche der Geſchichte. Keine Grabhügel 
von Königen, Feine cyFlopifchen Mauern, Feine Denkmäler gro- 
Fer Thaten fprechen hier zu dem Wanderer von einer voreuro- 
päifchen Bevölferung;; nur eine im Sturm begriffene Ratur hat 
auf dem Boden biefer Infel, in ihren Bergen, in ihren Thaͤlern 
die unauslöfchbaren Spuren vormaliger Ummälzungen, bald 
durch Waffer, bald durch unterirdifches Feuer eingegraben, und 
fo unferen Tagen und unferer Unterfuhung uͤbermacht. 

Nach der Art der Polargegenden befcheint im hohen Som⸗ 
mer die fpäte Gluth der mitternächtlichen Sonne die ſchauerliche 
Einöde diefes vom Ocean unngürteten Gebirgslanbes, an beffen 
äußeren Grenzen die Eultur des Menfchen kaum Hand anzu 
legen gewagt hat; im Winter dagegen werben feine endlofen 
Schneegefilde, in Dämmerung und Nacht verhüllt, von ben zit- 
ternden, röthlichen Strahlen des Nordlichts fparfam erleuchtet. 
Die eigenthuͤmlichen Gegenfäge in ver Ratur, die hier im Zu- 
fammenwirfen des nördlichen Klimas mit der innern Erdwaͤrme 
entftehen, machen Island zu einem der merfwürbigften Länder 
unferer Hemifphäre. Die kochenden Springquellen bes Geyſit 
und Stroffr; fernhin donnernde Bulfane, die mit Tobernder 
Gluth und ſchwarzen hoch aufwirbelnden Afchenwolfen nicht 
felten zwiſchen eroigen Eiögefilden emporbrechen, halberlofchene 
Solfataren, brobelnde Schlammteffel und unabfehbare Laven⸗ 
ſtroͤme, die oft in phantaftifhen Geftalten ihre Schollen über 
einander thürmen, haben hier ſchon feit längerer Zeit die Neu⸗ 
ger der Reifenden auf fich gelenft und die Thätigkeit der Na« 
turforfcher in Anſpruch genommen. 

Dieſe. Infel bildet ein flachgewoͤlbtes, doch wellenförmig 
geftaltetes, meift von ber See fleil aufſteigendes Hochland, von 
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dem aus vielfach verworrene Gebitgsketten ſich aufs Neue er⸗ 
heben; ihre Küfte it mit Ausnahme der Süfeite von verſchie⸗ 
denen größeren Meerbufen und faft unzähligen fehmäleren Fior⸗ 
den, die ſich nicht felten wie Landſeen zwifchen die Gebirge 
erſttelen, unregelmäßig begrenzt und vielfach zerfhnitten. Drei 
größere Meerbufen und drei Durch fie gebildete Halbinfeln, die 
fi gegen Weften von der Hauptmafle der Infel abfondern, 
fallen ſchon beim erſten Blick auf die Karte in's Auge, Die 
ſuͤdweſtlichſte diefer Halbinfeln endet beim Cap Reyljanes. Noͤrd⸗ 
lich von ihr erſtredt ſich die Bara-Bugt bis zum Buße des 
Snaͤfells⸗Joöͤkull, mit dem die zweite der erwähnten Halbinfeln 
endet. 

Wie ein Geift aus der Edda erhebt fich diefer laͤngſt er- 
loſchene Bulfan, verhält in einen Panzer von ewigen Eife 
über die grauen, ſturmdrohenden norbifchen Nebel, bis auf 20 
Meilen in der Runde ſichtbar. Nur an den heiterften Tagen 
zeigt ex fich in der Brühe des Morgens frei von dem Schleier 
der Gewoͤlle, und feine doppelgipfelige rieſige Geftalt erglüht 
mit rofigem Schimmer in den Strahlen der eben aufgehenben 
Sonne. Schweigend ruht zu feinem Fuß der faum beivegte 
Deean, deſſen ſtahlgraue ſich Tang hinwiegende Dede fchroffe, 
aus bunfeln Trapp» und Bafaltmaffen gebildete Geftade ruhig 
umfpült. 

Nördlich vom Snaͤfells⸗Joͤkull liegt die Brede-Bugt, die, 
mit unzähligen größeren und Eleineren Felsriffen oder Scheren 
erfüllt, ſich bis zur dritten Halbinfel erfiredt, in welche große 
Fiorde tief einfchneiden und ſich in mannigfachen Hleineren Buch- 
ten verzweigen. Auch bie Rorbküfte von Island ift von tiefen 
Meerbufen durchfurcht und durch Vorgebirge zackig geftaltet, 
von denen zwei, Nordcap und Melrakfa, den Rand des Polar⸗ 
kreifes erreichen. Die Oſtkuͤſte if weniger eigenthümlich ges 
Raltet; fie wird durch verhältnigmäßig Heine, ſich beftänbig 
wieberholende Fiorde zerfehnitten, welche zulegt an ber Suͤdkuͤſte 
nicht weiter erfcheinen. Hohe, mit ewigem Eis bedeckte Vul⸗ 
fane, die von Zeit zu Zeit ihre Thätigfeit erneuern, bilden hier 
ben merfwürbigften, aber auch zugleich unzugänglicfien Theil 
der Infel; ihre oft unabfehbaren Gletſchermaſſen bleiben bem 
teifenden Raturforfcher vieleicht für immer verſchloſſen. 

24* 
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Die höchften Gipfel diefer Vulkane, die ih bis zu 6000 
Buß erheben, werden auf ihrer Süpfelte, gegen die See hin, 
duch ein flaches, aus vulkaniſchem Sande gebilvetes Borland 
begrenzt, das wuͤſt und vegetationslos daliegt und Oräfe von 
den Einwohnern genannt wird. Bon ber Hochebene, welche 
die Mitte der Infel einnimmt, ergießen fih nach allen Seiten 
der Küfte hin, den alten der Thalbildung folgend, zahlreiche 
Ströme und Zlüffe, die, durch ſchmelzende Gletſchergewoͤlbe vor 
nehmlih im Sommer emährt, mildtrübe Waflermaffen zum 
Meere hinwälzen. Bei großer Breite ift ihr Lauf mitunter nur 
kurz, wie befonder8 im Südlande, wo fie von den Gletſchern 
aus nur die einige Meilen ausgebehnten Oräfen durchſtroͤmen. 
Voll Ungeftüm reißen fie mitunter die ſchwerſten Belsblöde mit 
ſich fort, unterbrechen zu gewiſſen Jahreszeiten jede Berbindung 
der Einwohner und machen dann das Reifen durch jene Ges 
genden unmöglich. 

Unter den Geſteinen Islands find Feine fogenannten Ur⸗ 
gebirge zu Haufe, auch fehlen alle Schichten der Uebergangs⸗ 
und Serundär- Formationen, nur bie Vertiär-Bildungen, und 
diefe felbR nur in befchränkter und eigenthämlicher Weife, treten 
auf. Ste werben durch deutlich gefchichtete, bafaltifche Tuffe, 
die nicht felten Braunfohlen, den fogenannten Suturbtand füh— 
zen, vertreten. Die meiften berfelben find fubmariner Ratur, 
und durch allmälige Erhebungen über den Spiegel der See in 
ihre jepige Rage gelangt. Bei diefer Bewegung der Schichten 
ging dann ihre urfprängliche, horizontale Lagerung bald mehr 
bald weniger verloren. 

Die Tufflagen find fat überall von Gängen vertical durch⸗ 
brochen und abmechfelnd geſchichtet mit ſchwatz⸗ oder dunfel- 
grauen, Eryftallinifchen Gefteinen, in denen Feldſpathe und Aus 
gite vorhertſchend find. Man hat ihnen den Ramen Trapp 
beigelegt, um dadurch ihre treppenförmige Lagerung anzudeu- 
ten; ein Name, der durch feine Kürze empfehlenswerth erfcheint. 
Mit den Trappgefteinen in Verbindung, und ihrer Entftehung 
nad) in einigen Fällen offenbar jünger, in anderen älter, er⸗ 
ſcheint an den verſchiedenſten Stellen der Infel, jedoch von bes 
fehränkterer Ausdehnung, die Formation der Trachyte. Nach⸗ 
dem die Hauptmafle Islands bereit über den Spiegel des 
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Meeres erhoben war, hat fle in Folge einer doppelten Urſache 
einen nicht unbebeutenden Zuwachs erhalten. Zuerft durch die 
allmälige Zerftörung, welche Ströme und See in den Tuff- 
und Trappgebilden anrichteten, woraus bie Alluvionslager her- 
vorgegangen; ſodann durch das Hervorbrechen der Vulkane, 
durch Aſchenanhaͤufungen und Lavenfelder. Der Einfluß bei⸗ 
der auf die Geſtalt der Oberfläche und ven Umriß ber Küften 
dauert fort, wenn auch nur in größeren Zeitabſchnitten. 

Diefes if in wenigen Zügen die geologifche Befchaffenheit 
von Island, die ſich in allen Theilen der Infel mit geringen 
Abänderungen unzählige Male wiederholt und der Landſchaft 
jenen einförmigen Charakter verleiht, der bei einem Armlichen 
Pflanzenwuchſe nur noch um fo fühlbarer wird. Wenn auch 
auf Beröe, auf den Hebriden, in Deutfchland, in Frankreich 
und in dem fühlihen Sieilien ähnliche Bildungen erſcheinen, 
fo if doch Feine derfelben fo einförmig, fo ohne alle Unterbre- 
ung über eine Oberfläche von mehr ald 1800 Duabratmeilen 
verbreitet. " 

Wenn, von ber offenen See aus, zum erften Male dem, 
an geologifche Unterſuchungen gewöhnten Auge aus ber Berne 
bie Küften von Island fi zeigen, fo werden demfelben die 
horizontalen Schichten der Trappformation, ihre weiten Plateau⸗ 
bildungen und ihre fehroffen, gegen das Meer hin ſenkrechten 
Abftürze nicht Teicht entgehen. Im diefen Formen erfcheinen 
an der Südfüfte die Gebirge von Myrdals und Eyafjalla, aber 
befonder8 in diefem Charakter ausgeprägt Akrafjall und Efia 
von Hvalfiordt und an der Einfahrt von Reykjavik. Richt 
weniger deutlich findet man die Schichtungen ber Trappgefteine 
an ben fteilen Pyramiden von Holmafjall am Rödefiord, von 
Bulandstind am Verufiord und am Eap von Langeönes im 
Nordoften von Ieland. Auch zahlreiche Berge im Innern der 
Infel, bald näher bald entfernter vom Meere, befigen diefelbe 
Structur, diefelbe Gliederung ihrer Maflen. 

Die wechfelnden Schichten von Trapp und Tuff find hier, 
wie in den Eentralfegeln mancher Bulfane, von verfchiedener 

Maͤchtigkeit. Der Trapp bildet Lager, die zuweilen wenig über 
einen Fuß Diele haben, die aber auch bis zu 15 unb 20 Buß 
Mäcptigfeit anſchwellen. Für die Tufffepichten find gar feine 
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beftimmten Berhältniffe anzugeben, da felbft ganze Gebirgsmaf- 
fen ohne alle Unterbrechung von Trapp daraus beſtehen. Zwi⸗ 
fhen den Schiehtenbildungen dieſes Trappgebildes und denen 
eines vullaniſchen Eentralfegels, wie der Aetna, ift fein anderer 
Unterſchied vorhanden, als daß die erfteren gemeiniglich hori⸗ 
zontal liegen, während die zweiten bald mehr oder minder ges 
neigt um einen gemiflen Mittelpunkt oder gegen eine beftimmte 
Linie hin aufgerichtet erfcheinen. In allen Theilen Islands, 
wo bie Trappbildungen vollfommen entwidelt auftreten, bemerkt 
man zahlreiche Gänge, welche gewöhnlich horizontal, feltener 
etwas geneigt aus dem Innern der Erbe herauffteigen. In 
einigen Gegenden finden fte ſich, wie wir ſchon oben angeführt 
haben, in ganz außerorbentlicher Menge. 

Nicht immer find diefe Gänge von Trapp ’erfüllt, mit⸗ 
unter tritt in ihnen auch der Trachyt empor. So findet er ſich 
am Efia, wo er in einem 10 bis 12 Fuß mächtigen Gange das 
Trappgebirge burchfegt.. In geringer Entfernung davon erblidt 
man unter benfelben Verhältniffen am Ufer eines kleinen Fluſ⸗ 
ſes ein horizontales Lager beffelben Trachyts, das, in vertical 
ftehende Säulen zerfpalten, mit vieler Wahrfcheinlichkeit für eine 
horigontale, feitliche DVergweigung dieſes Ganges zu halten if. 
Auch am Baula durchbricht der Trachyt ähnlich wie am Efia 
die Schichten des Trapp, und ift daher jünger als diefe. Der 
Trachyt zeigt ſich ferner am verfchlevenen Punkten weiter gegen 
das Innere der Infel, in der Nähe des Hefla und des Geyſir, 
wo befonders Die Gegend von Hruni und Abnarnipa erwähnt 
werden müffen. Ein fchöner, gelblicher und weißer Trachyt 
ſteht dort in ftabförmigen Maffen auf beiden Ufern der Lara 
und wird von zahlreichen entſchleden jüngeren Gängen bunfes 
ler Trappgefteine durchfegt. Aus diefer Beobachtung geht her⸗ 
vor, daß bie trappartigen Gänge von verfchiedenem Alter fein 
fönnen, während zwifchen ihnen die Trachyte emportauchen. 

Daß der Trachyt noch an vielen anderen Orten in Island 
anftehend fei, ift aus eratifchen Blöden und einzeln in den 
Slüffen zerſtreut liegenden Trümmern defielben, zumal im Ins 
nern ber Infel, höchft wahrſcheinlich, indeſſen ſieht Sartoriug® 
fein Vorkommen als ein fehr befchränftes an und hält feine 
Mafle im Vergleich mit den unabfehbaren Trappgebirgen gar 
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nicht von Belang. Krug dagegen giebt ihm eine viel größere 
Ausdehnung und ift der Meinung, daß alle großen Vulkane 
der Infel aus ihm herworbrechen. Fernere Unterfuchungen wer ⸗ 
den erweifen, wie weit jeber der beiden Beobachter Recht hat, 
denn beide verbienen Glauben, trog ber von einander abwei⸗ 
enden Angaben. 

Zwiſchen der älteren Thätigkeit des Erbinnern und ben 
Erſcheinungen der jegigen Vulkane ift eine ſcharfe Scheidung 
auf Island nicht zu bemerken. Die älteren Gänge im Trapp- 
gebilde gleichen ben durch neuere Laven erfüllten vollfommen 
und aud ihre Stärfe zeichnet fie nicht befonders aus. Sie 
ſchwanken zwifchen 3 und 10 Fuß, und nur einige nicht mit 
Laven erfüllte, wahrfcheinfich durch Erdbeben aufgerifiene Spal- 
ten überfchreiten bie gewöhnliche Breite der Gänge, da fie bis 
zu 60 Buß Weite vorfommen. Eben fo wenig als die Gänge 
zeichnen fich die islaͤndiſchen Krater durch befondere Größe ober 
durch eigenthümliche Bauart aus. Es fehlen ihnen jene am- 
phitheatralifchen Wallgebirge, welche fo vielen anderen Bulka- 
nen eigenthümfich find. Bei jenen ift die vulfanifche Thätig- 
keit für längere Zeit an beftimmte Mittelpunfte gebunden, waͤh⸗ 
ten fie ſich bei den islaͤndiſchen in vielen parallelen Längenfpalten 
vertheilt und unerwartet bald hier, bald dort in Gegenden her» 
vorbricht, wo man fie vordem wohl vermuthet, aber noch nicht 
gekannt hatte. So ift eigentlich kein Theil der Infel gegen bie 
Zerftörung ber unterirbifchen Gluth gefichert, obwohl die mitt- 
Ieren Theile Islands häufiger, als die öftlichen und weftlichen 
Küften, von berfelben heimgefucht werben. 

Die beiden einzigen Vulkane, welche ſich in ihrem ganzen 
Berhalten Eentralvulfanen am meiften nähern, find der Snae⸗ 
fiall und Oeraͤfa, zugleich mir die höchften Punkte der Infel, 
da ſich der erftere faft 5000, der Iegtere mehr als 6000 Fuß 
über das Meer erhebt. Beide find, zumal in den oberen Ger 
genden, mit undurchdringlichen Firn⸗ und Gletfchergebilven fo 
hoch uͤberdedt, daß die Kenntniß ihrer Bauart gänzlich fehlt. 
Beide befigen, fo weit es aus der Gerne beurtheilt werben kann, 
einen flach domförmig aufgetriebenen Centralfegel, und vom 
hoͤchſten Punkte der Wölbung erhebt fi, ähnlich wie beim 
Aetna, bei beiden ein verhältnismäßig Meiner Eruptiondfegel. 


376 Bullane des Atlantifhen Dxreans. 


Der Snaefiall ift feit Menfchengevenken nicht in Thätigfeit ge⸗ 
weſen; ber Eruptionskegel iſt daher verfladht und fein Krater 
verfallen. Der Deräfa dagegen iſt durch feine furchtbaren Aus⸗ 
brüde vom Jahre 1362 bis 1727 befannt, deren ungeheure 
Zerftörungen noch in unferen Tagen nicht ganz verf wunder 
find. 

Die fogmannten Wafferausbrüche des Deräfa haben vor- 
zugsweiſe das Staunen der Augenzeugen erregt. Es iſt jedoch 
faum glaublich, daß bei Bulfanen eigentliche Waflergüffe aus 
ihrem Innern, in Verbindung mit geſchmolzenen Laven, her⸗ 
vorkommen. Sie find wohl nur ſecundaͤre Erfcheinungen und 
ereignen fih da, wo bie feurigen Ströme aus von Eis und 
Schnee bevedten Bulfanen hervorbrechen, und dann ein plöß- 
liche Schmelzen der Gletfher, fogar Kochen des Waflers be⸗ 
wirken Fönnen. Die Nachrichten, welche wir über die Eruption 
des Deräfa befigen, beftätigen zwar, daß zum Theil fiebende 
Wafferfröme aus den, den Vulkan bedeckenden Gletſchern her⸗ 
vorgegangen find, fagen aber damit nicht, daß fie der Rachen 
des Kraters felbft ausgefpieen habe. 

Der Hella zeigt nach Sartorius entſchieden alle Ber- 
hältniffe eines Längenvulfans. Ein wallförmiges Ringgebirge, 
welches der Somma oder dem Mantel des Kraters von Bols 
cano entfpräche, wird hier gänzlich vermißt. Der Hefla erhebt 
ſich über einem Spalt, defien Richtung von Weſtſuͤdweſt gegen 
Oſtnordoſt geht. Demfelben entlang hat fich diefer Bulfan im 
Laufe der Iahrtaufende allmälig erhoben und aus einer Reihe 
von Kratern zufammengefegt, deren einzelne Ränder fid- init 
einander verbinden. Die legte Eruption iſt aufs Reue aus 
dem 79 Jahre lang verfchloffenen, jegt zum Theil fihtbaren 
Längenfpalt hervorgegangen, über welchem gegenwärtig fünf 
Krater, wie tiefe Kefiel, in einer Reihe liegen. Aus den füb- 
weftlichen brach die Lava hervor, welche ſich über die Abhänge 
des Berges, über ältere Ströme und wüßte Afchenfelder nord⸗ 
nordweſtlich bis zum Hofe von Narfıholt erfiredt. Erblidt 
man den Hefla in ber Richtung feines Eruptionsfpaltes, fo er- 
ſcheint er in ber Geſtalt eines fpigen Kegels, betrachtet man 
ihn dagegen ſenkrecht auf diefer Richtung, fo erfcheint er als 
ein langer, über dem Spalt weit ausgedehnte Rüden, in deſ⸗ 
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fen äußeren Umiffen die Verbindungslinien der verfchiedenen 
Krater deutlich zu erfennen find. 

Ale andern isländifhen Vulkane feinen ohne Ausnahme 
den in nordöfficher Richtung ausgedehnten Spalten zu folgen, 
über welchen ſich nicht einzelne große Krater, fondern Gruppen 
von zuweilen hundert Heineren erhoben haben. Die einzelnen 
vulfanifchen Kegel find denen, welche fih ringe um den Fuß 
des Aetna verbreiten, an Geſtalt und Bau außerordentlich aͤhn⸗ 
lich. Sie find, wie jene, aus rothen und braunen Schladen 
und ſchwarzem Sande zufammengefegt und befigen eine Böfchung 
von 25 bis 33 Grad. Im diefelben fenft fi ein bedenförmis 
ger, öfter zum Theil verfchütteter Krater, auf deſſen Peripherie 
ſich nicht felten zwei diametral gegenüberliegende Hörner er⸗ 
heben, deren Berbindungslinie normal auf dem Eruptiong- 
ſpalt ſteht. 

In Joland, wo die vulkaniſche Thaͤtigkeit nicht an gewiſſe 
Centta gebunden iſt, ſondern ſich durch weit ausgedehnte Län- 
genſpalten verbreitet, kann es nicht beftemden, daß, bei verhaͤlt⸗ 
nißmaͤßig niedrigen Gebirgen, die Lavenerguͤſſe nicht ſelten eine 
erftaunenswerthe Größe erreichen. Wird nämlich in Island die 
Lava auch nur ein Biertheil fo hoch al wie am Aetna em⸗ 
porgebrüct, erfüllt fie dagegen mehrere, vieleicht zehn Mal län- 
gere Barallelfpalten, welche ihren Inhalt plöglich entladen, fo 
entftehen jene oft unabfehbaren Hraunftreden (Lavafelder), bie 
den Reifenden mehrere Tage lang begleiten können, 

So erblidt man vom Berge Skjalvebreid an, auf beiden 
Seiten des Sees von Thingvalla, bis zum Cap von Reytjanes 
eine ununterbrochen fortlaufende Lavenmaffe, über 20 Meilen 
lang und zuweilen 4 bis 5 Meilen breit. Wenn es nun auch 
mit Beftimmtheit nachzuweiſen ift, daß die verfchiedenen Theile 
derfelben nicht eine gemeinfame Duelle haben, fondern an vers 
ſchiedenen Orten und zu verfchiedenen Zeiten aus ber Erbe her⸗ 
vorgebrochen find, fo erregt dennoch die Größe der einzelnen 
Ströme, welche biefes Lavenfeld zufammenfegen, die Bewunde⸗ 

. zung bed Geologen. Ohne daß man, bei dem Mangel größe 
ter topographifcher Arbeiten,. einen beftimmten Maapftab für 
die Oberfläche der einzelnen Ströme befigt, fann man doch mit 
Beftimmtheit fagen, daß mehrere berfelben bie größten Laven⸗ 
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ftröme des Aetna um ein Bedeutendes übertroffen. Lavenfelder 
von noch größerem Umfang, als diefes hier, erfcheinen aber in 
vielen anderen Gegenden, zumal im Innern der Infel, und 
ſtammen wahrſcheinlich von fehr verſchiedenen Spaltfoftemen her. 

Im Allgemeinen zeigen bie großen islaͤndiſchen Lavenftröme 
das grauenvolle Bild einer troftlofen Wüfte, einer unheimlichen 
Bildnis; ihre ſchwarzen Schollen thürmen ſich in phantaftifchen 
Geſtalten über einander; indem fie fi gegen Felſen und ben 
Fuß mancher Gebirge anftämmen, gleichen fie in ihrer Wirkung 
dem Eisgang viefiger Ströme zur Fruͤhlingszeit. So liegt nach 
ven Erlöfhen der Eruption dieſes Chaos für Jahrtaufende 
brach für alle Vegetation und wenn fie endlich wieder Fuß zu 
faſſen beginnt, bemerkt das Auge nur Teppiche von Kryptoga- 
men oder flah am Boden hinfriechende wollige Weiden und 
Birken. 

Der Ausbruch des Hella von 1845 und 46 hat für Js— 
land die Iegte Lava geliefert, fie ftürzt fi aus dem fühmef- 
lichften jener Krater, welche ſich über dem Eruptionsfpalt des 
Berges erheben, uͤberdeckt zuerft die ſteileren Bergabhänge und 
verbreitet fi fodann in einem weiten, wüften Felde am weſt⸗ 
lichen und nordweſtlichen Buße entlang; ihre aͤußerſte Verzwei⸗ 
gung erreicht far den Hof von Naeftholt, der jegt von feinen 
Einwohnern verlaffen in der Wüfte zurüdgeblieben if. Die 
ziemlich ungenügenden Nachrichten, welche man in öffentlichen 
Blättern über dieſen Ausbruch des Hekla findet, bürfen in 
mancher Hinficht als übertrieben angefehen werden. Obwohl 
dichter Afchenregen den Graswuchs in der Umgebung des Hefla 
zerftörte oder befchädigte, fo daß in Folge davon unter den 
Schafen eine Seuche ausbrach, fo hat doch die Lava felbft nicht 
den geringften Schaden angerichtet, da fie nur ganz unwirth⸗ 
liche Laven⸗ und Afchenfelder vormaliger Ausbrüche uͤberdeckt. 
Die Oberfläche diefer neuen Lava ift Feineswegs fo ausgedehnt, 
als man es nad den vorläufigen Nachrichten hätte erwarten 
ſollen, denn es erreicht diefelbe kaum ein Drittel einer geogra- 
phifhen Duadratmeile, wonach fie etwa einem Lavenſtrom des 
Aetna von mittlerer Größe gleich zu ſehen wäre. Die Lava 
zeigte noch einige Monate nach ihrem Ausflug an vielen Stel 
Ten aus ihren Spalten eine flarfe Fumarolenwirkung, welche 
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ſich befonders durch den Abſah von kryſtalliſtrtem Salmiak, der 
in Rinden das Geftein überzog, offenbarte. 

In vielen Gegenden Islands, wo am ber Oberfläche die 
vulkaniſche Thätigkeit fo gut als erlofchen zu fein ſcheint, ober 
ſich feit einer längeren Reihe von Jahren nicht weiter gezeigt 
hat, brechen gewiſſen Spalten entlang weit verbreitete Fumaro⸗ 
Im, in Verbindung mit unzähligen warmen und kochenden 
Quellen, als ein ficheres Zeichen ber noch vorhandenen unter 
irdiſchen Gluth aus der Tiefe hervor. Obwohl in andern Laͤn⸗ 
dern, in der Nähe brennender oder erlofchener Vulkane, Buma- 
tolen, Gasentwidelungen und heiße Quellen als bie legten 
Nachwirkungen vormaliger Ausbruͤche angetroffen werden, fo 
giebt es doch, wenigftens in Europa, Feine Erfcheinungen bie- 
fer Art, welche fih au nur von Berne an Großartigkeit mit 
denen vergleichen fießen, die man in Island ganz allgemein 
verbreitet findet. 

Was die heißen Quellen, die fo außerordentlich verbreitet 
vorkommen, näher anbetrifft, fo unterfcheiden bei ihnen die 
Islander zwei Arten: Laugar und Hver. Unter den erfteren 
verfiehen fie zum Baden geeignete Duellen; während die zwei— 
ten fpringende Kochbrunnen bedeuten. Offenbar finder zwifchen 
beiven fein wefentlicher Unterſchied ftatt, da die Laugat bald 
eine niedrigere, bald eine höhere Temperatur befigen und meift 
nur etwas abgefühlte Hver find. An einigen Orten ber Infel, 
namentli am Fuße des Snaefells⸗Joͤkull, giebt es verfchiedene 
Sauerbrunnen, welche in Island zu den Seltenheiten gehören 
und den Ramen Deltelvar oder Bierquellen führen. Man theitt 
die isländifchen Duellen wohl beffer in faure und altalifche; 
die erfteren bilden Die Namar, die zweiten die Hver. Ramar, 
oder mit warmen Duellen durchzogene Solfataren, bilden fi 
nur da, wo eine fortdauernde Entwidelung ſchwefligſaurer 
Dämpfe vor ſich geht; fie beſchraͤnken fih auf Kriſuvik und 
auf die Umgebung des Myvatn; Reykjahlivs-, Fremera⸗ und 
Brennefteins-Ramar find bie befannteften. 

Die isländifchen Ramar haben offenbar eine große Achn- 
lichkeit mit den ſicillaniſchen Solfaren oder Schwefelgruben, eine 
Verwandtſchaft, an die man auch durch Die Aehnlichkeit der Ge⸗ 
fleine in beiden erinnert wird. Die großen Gypsmaſſen von 
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Sicilien fegen dort in Gängen und Stöden in einem blau 
grauen Thonmergel auf und begleiten den Schwefel; fle erinnem 
fogleih an einen Gypsgang in Krifuvit und jenen blaufchwar- 
zen Thon der brodelnden Schlammleſſel, welcher von dem ber 
Moccaluba nur wenig verfhieden ift. 

Indeſſen find die islänbifchen Ramar im Reichthum an 
Schwefel weit von den faft unerfchöpflichen Solfaren Sieiliens 
entfernt, und fo werfen fie denn auch faft gar feinen oder nur 
fehr geringen Gewinn für die fat in jeder Art verwahrlofte 
arme Infel ab. Reichliche Gaben hat der Ieländer überhaupt 
von feinem Boden nicht zu erwarten; die Gebirge, welche 
weder Schwefel, noch Kohlen, noch Metalle von einigem Bes 
lang enthalten, find eben fo wenig für ven Bergbau geeignet, 
als das Klima, in dem man an den günftigften Stellen die 
Kartoffeln als Gartengewaͤchs erzieht, für einen vollfommeneren 
Pflanzenwuchs; und fo muß der Islaͤnder unter dem Druck 
der Umftände erliegen, ober ſich durch geiftige Anfttengung das 
zu erfegen fuchen, was ihm bie Ratur für ewig verfagt hat. 





Bierundbreifigfier Brief. 
Bulkane ded Atlantifhen ODceans. 


Die Canaren. 


Unter den vullaniſchen Infel- Gruppen des atlantifchen 
Deeans wird eine befonders häufig von ben diefe Meere durch⸗ 
eilenden Schiffen berührt, das ift die der Ganaren, Sie liegt 
auf der Straße, welche man einfhlagen muß, um von Europa 
gegen Südweften den Ocean zu durchſchneiden, und da biefe 
Richtung nicht bloß von den nach Brafilien, ſondern auch von 
den nad) Süd-Afrifa und nad Oſtindien Segelnden verfolgt 
werden muß, fo Fommt es mitunter vor, daß biefe Infeln, 
und indbefondere Teneriffa, auch von wiflenfchaftlich gebildeten 
Europäern befucht werden. Da aber die meiften diefer Reifen- 
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den noch andere, weitere Ziele vor Augen haben, fo find bie 
Ganaren zwar öfters befucht, aber nicht unterfucht werden. Erft 
durch die Reife von Buch, deren ſchon oben Erwähnung ge- 
ſchah, haben wir genauere Nachrichten, wie wir fie weber von 
den Azoren noch von ben Capverden befigen, über dieſe Infeln 
erhalten. Laſſen Sie mich daher das Wichtigſte aus den Re 
fultaten derfelben bier ganz kurz zufammenfaffen. 

Die Eanaren oder Canariſchen Infeln, von den Alten 
ſchon um ihrer herrlichen Producte und ihres glüdlichen Klimas 
willen Insulae fortunatae genannt, liegen hart an ber afrifanis 
ſchen Weftfüfte, nördlich von Cap Bojador zwiſchen dem 26. 
und 28. Grad nördlicher Breite. Die öftlichfte Infel ift Lan⸗ 
zarote, auf fie folgt Suertaventura, ſodann ran Eanaria, dar- 
auf Teneriffa, dann Gomera, Ferro und am Weſtende ber 
Gruppe Palme. Sie find alle anfehnliche Infeln, von denen 
die kleinſte Fetro A, die anderen zwifchen 8 und 41 Quadrat⸗ 
meilen Oberfläde befigen, welche letzteren auf Die Hauptinfel 
Teneriffa kommen. In ihrer geologifchen Zufammenfegung er- 
feinen fie mit Island dadurch nahe verwandt, daß fie faft 
nur aus Trachyt, Bafalt und vulkaniſchen Gebirgsarten befte- 
hen, da nur auf den Infeln Suertaventura und Palma bisher 
ein älteres kryſtalliniſches Geftein beobachtet worden ift, das 
zum Syenit gerechnet werden muß. Bon gefchichteten nicht 
vulfanifchen Gebilden ift nur ein Kalkftein zu erwähnen, deſſen 
Alter zwar nicht genau ermittelt ift, ber aber wohl zu den jüng« 
ſten Tertiär-Bildungen gehören wird, Es if für ihn befonders 
auszeichnend, daß man ihn hin und wieder mit bafaltifchen 
Lagen und Trachyt-Eonglomeraten wechfeln fieht, wie er denn 
auch mitunter Bruchftüde dieſer Felsarten in großer Menge 
einſchließt. Seine Schichten erreichen bißweilen eine Mächtig- 
feit von mehreren hundert Fuß und finden fih auf mehreren 
Infeln. 

Unter den vulfanverwandten Gefteinen fpielt der Trachyt 
eine befonders wichtige Role und ift über einen großen Theil der 
Infelgruppe verbreitet. Auf Teneriffa fheint er das aͤlteſte Ges 
Rein zu fein. Er befigt an einigen Stellen ein fehr granit ⸗ 
ähnliches Anfehen und kommt in regelmäßigen Lagen vor, 
welche mit verfchieden gefärbten Conglomerat Vanken wechſel- 


382 Bultane des Atlautiſchen Dceans. 


lagern. Much findet er ſich mit mehr oder weniger zerjeßten, 
blau und grau gefärbten Tuffen, fo wie mit den vorhin er⸗ 
wähnten Syeniten, und mit ſchieſetigen, wahrfcheinlich klingſtein⸗ 
artigen Gefteinen zufammen. Alle diefe Gebilde werden an vielen 
Stellen von Gängen eines dichten Trachyts durchſetzt. Auch 
der Krater des Chahorra auf Teneriffa, fo wie der Kegel des 
Pico de Teyde feheinen nur aus Trachyt zu beftehen, und außer« 
dem tritt er im norböfllichen Theile der Infel in malerifch ge- 
falteten, mauerartig aufgerichteten Felsmaſſen auf. Dennoch 
walten auf diefer Infel, wie auf Palma, die bafaltifhen Ge— 
feine gegen den Trachyt bei Weitem vor. Auf Gran Canaria 
dagegen befteht ber mittlere Theil der Infel gänzlich aus Trachy⸗ 
ten, bie ſich auch auf Buertaventura in anfehnlicher Ausdehnung 
finden. Die Lagerungs-Verhälinifie find an vielen Stellen 
deutlich aufgeſchloſſen und fat überall liegt der Bafalt auf dem 
Trachyt, nur auf Gran Canaria ift eine Stelle, wo beide mit 
einander wechſellagern. Die Bafalte der Eamarifchen Infeln 
zeigen eine eben fo große Mannigfaltigkeit der Gefteine, ale 
der Trapp auf Island, und auch bier hat man Abdarten aufs 
gefunden, welche in der Mitte zwifchen Trachyt und Bafalt zu 
ftehen ſcheinen. 

Eine Gebirgsart von befonderem Interefle, welche nament« 
lich auf Teneriffa weit verbreitet iſt, führt in ber Landesſprache 
den Namen Tosca; wir würden fle Tuff nennen. Sie ift fehr 
leicht, faft zerreiblich, weißlich oder gelbgrau, befteht, der Haupt- 
fache nad, aus zerreibbarem Bimſtein und befigt viel Achnlich- 
feit mit dem Traß aus ber Eifel, doch kommen auch Abaͤnde⸗ 
rungen vor, welche den neapolitanifchen Tuffen fehr ähnlich 
find. Da, wo die Belsart in größerer Mächtigkeit auftritt, 
legen mitunter anſehnliche Blöde von Bafalt und Trachyt 
darin. Diefes Gebilde zieht fich gleich einem Mantel um den 
größten Theil von Teneriffa herum. Wo es am Meere erfcheint, 
bildet es meiſt eine Schicht von 5 bie 6 Fuß Mächtigfeit, geht 
dabei in der Regel nicht hoch am den Bergen hinauf, ſteigt aber 
am Pic bis zu größeren Höhen. Die Tosca bededt bei Santa 
Eruz, am Rordoftende der Infel alle bafaltifhen Lager oder 
Ströme, allein niemals die bei Orotava auf der Weſtſeite und die 
Ströme des Pic. Die Tosca muß ſich daher fpäter gebifbet 
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haben, als ber lange aus Bafalt beftchenbe Bergrüden der 
Infel und doch früher, che der Erguß der Lavenftröme des 
Pic ſtattfand. Wahrſcheinlich hat fie ſich im jener Zeit er⸗ 
zeugt, in welcher der Pic felbft aus dem Innern feines Er⸗ 
hebungöfraters emporſtieg. Diefe Anficht wird fehr durch bie 
Befchaffenheit der Bloͤcke unterftäipt, welche man bisweilen in 
der Tosca antrifft. Unmittelbar in der, Nähe des Pic find 
diefe Blöde groß und von trachytiſcher Befchaffenheit, weiter 
entfernt, in ber Gegend von Drotava, find fie Meiner und be⸗ 
ſtehen aus feinförnigem Bafalt, und am Oftende ber Infel bei 
Santa Eruz hält es ſchwer in ber Tosca irgend welche fremd⸗ 
artige Bruchftüde zu entbeden. 

Das find die Grundzüge der geologifchen Befchaffenheit 
biefer Infeln, Folgen Ste mir jegt bei der Schilderung einer 
Befteigung des Pic von Teneriffa, welche ber, für die Einprüde 
großartige Raturerfheinungen fo empfängliche Prinz Adalbert 
von Preußen uns in dem Tagebuche feiner Reife nach Brafi- 
lien gegeben hat. Sie wird Ihnen ein frifches Bild jenes maͤch⸗ 
tigen Berges und feiner glüdlichen Infel vorführen. 

Die Schiffe, welche Teneriffa anfahren, pflegen bei Santa 
Cruz, an dem norböftlichen Ende der Infel, anzulegen. Bon 
bier aus müffen fih diejenigen, welche ven Pic befteigen wol- 
Ien, zuerft quer über die fehmalere Zunge der Infel nad) Dro- 
tava begeben, und von bort aufs Neue aufbrechen, um in einem 
Tage die Höhe des Pic zu erreichen. Man fteigt von Santa Eruz 
zu dem, in 1620 Buß Höhe gelegenen Städtchen Laguna herauf, 
umgeht dann die Ausläufer des mittleren Grats der Infel, der 
Cumbra, und gelangt fo auf die Nordweſtſeite diefer Höhen. 
Hier an dem nördlichen Abfall der Berge liegt der ſchoönſte 
Theil der Infel, 

. Der Abhang von der See bis zu ben bewölkten, waldigen 
Bergen der Cumbra, fehreibt der Prinz, iſt mit Wein, Feigen⸗ 
bäumen, einzelnen Otangen- und Lorbeerbaͤumen bedeckt, waͤh⸗ 
tend geglieverte Euphorbien die Ränder des Weges überziehen. 
Die Vegetation nimmt bis Matanza mit jedem Schritt an 
Füuͤlle und Mannigfaltigkeit zu. Hier erft erreicht fie ihren 
Gipfel, indem unzählige, ſchlanke Palmenftämme zwifchen ben 
andern Bäumen und Sträuchern einzeln emporfeigen, und ſie 
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mit ihren reichen, graciöfen Kronen überragen. Man überfchrei» 
tet mehrere Barancos (Schluchten), an beren Wänden die Tosca 
deutlich zu erfennen war, reitet durch das Dorf la Bittoria, 
von da wieder hinab und abermals durch einen Baranco, bie 
man die Lehne von Santa Urfula erreicht. Eine Allee 20 Buß 
hoher, gelbblühender Aloes faßt den Weg ein, der zu dem Pal- 
menhügel hinaufführt, auf welchem das Dorf liegt. 

Bisher war dad Auge nur der wenig gekruͤmmten Küften- 
linie bis zu dem Hafen von Drotava gefolgt; — jeht wendete 
der Weg ſich ſcharf linke, um den Ausläufer jenes Berges 
herum, der biöher alle weitere Ausficht benommen hatte, und 
plögli, an den Rand eines ſteilen Abfalls gelangt, blickte man 
in die lachende blühende Ebene hinab, die fih zu den Füßen 
aubreitete. An ihrem Saum, gegen das im Often in bie 
Wolken auffteigende 6 bis 7000 Fuß hohe Gebirge der Eum- 
bra und des Eitcus, erglänzte, von ber glänzenden Mittage- 
fonne freundlich befchienen, das weiße Städtchen Billa Orotava. 
Im Norden wird die-herrliche Fläche gleichfalls durch jenen Berg 
begrenzt, der, hoch oben in der Cumbra wurzelnd, fi von einer 
ihrer Kuppen, dem 5658 Buß hohen Pererif, wie eine gerabe 
Linie fehräg gegen Santa Urfula herabfenft, während er, von 
Süden gefehen, als ein fteiler, ungeheure Abſtutz erſcheint. 
Ihm gegenüber, die reizende Ebene im Süden einfaflend, erhebt 
fich der fehroffe Tigayga, der ſich ebenfalls, gleich einer koloſſa⸗ 

. fen Mauer, aus den Wolfen gegen bie azurne Fluth hinab⸗ 
zieht, welche den Wefttand des lachenden Thales beſpuͤlt. — 
Hier liegt Puerto Drotava zu den Füßen zweier Eruptions- 
fegel, die von Weitem gegen bie mächtigen Berge fait wie 
Maufwurfshaufen erfcheinen. 

In Billa Orotava blieb man zu Nacht und brach am 
folgenden Morgen zeitig auf. Die meiften der Reiſegeſellſchaft 
hatten fih mit Maulthieren beritten gemacht, nur der Prinz 
war zu Pferde. So zog die Heine Caravane durch bie blü⸗ 
hende Ebene Orotavas, aus ber die erquidenbften Morgenpüfte 
emporftiegen, dem Pic zu, deſſen gelblich-weiße Spige zur Linken 
hinter dem Gipfel des Tigayga hervorragte. Weiter links bes 
nahmen bie feitwärts ſich hinziehenden Berge der Cumbra alle 
Ausfiht. Kurz hinter Orotava wurde ber breite Baranco be 
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San Antonio durchritten, welcher aus den Kaftanienwäldern 
der bis zum Gipfel grün bewachſenen Eumbra herabfommt. 
Hohe Kaftanienbäume, Erica und Lorbeer befhatten die Rän- 
der biefer von fenkechten, ſchwarzen Wänden eingefaßten 
Schlucht. Bon hier an führt der Weg längere Zeit ſchraͤg auf 
die Berge zu, über Gelder und an Weinbergen fort, an einzel, 
nen Gruppen Meiner Hütten vorbei, bis zum ‚Saum bed nies 
drigen Gehölges, das aus Erica- und Lorbeerfträuchern befteht, 
die laum die Höhe eines Mannes zu Roß erreichen. Man 
teitet lange darin fort und überfchreitet manchen Eleineren und 
größeren Baranco. 

Die Luft ward nach und nad, fühle, Ohne es zu mer- 
fen war man bereit8 ein gutes Stüd geftiegen; ftatt des ver⸗ 
ſchwundenen Lorbeers miſchte der buftende Brezo fein fahles 
Grün mit dem bunfleren der immer niedriger werdenden Erica⸗ 
ſtraͤuchet. Der ſchmale Reitpfad führt an den oberen Haͤn⸗ 
gen ber Eumbra unter einem theilweis zufammengeftürzten 
Kegel von rothem und gelbem Bimftein fort, welchen die Fuh⸗ 
rer Hajar nannten, und gelangt, allmälig fleigend, kurz ehe er 
die obere Grenze der Erica-Zone erreicht, zu einem Geröll wild 
über einander geftürzter Ravablöde. 

Zum erften Male fonderte ſich von hier aus der Pic deut- 
lich vom Tigayga. Ein riefenhafter Kegelberg, an Geftalt dem 
oberen Kegel des Aetna ähnlih, an Größe ihn aber bei wei- 
tem übertreffend, tagt der Teyde hoch über die mit Ravengerölle 
überfäete, vor den Reifenden fich erhebende Lchne auf. Seine 
Seitenwände fteigen fanft an, wie die des Schneefoppenfegels; 
die linfe rundet fi) ein wenig nach oben zu und marfirt da» 
durch den Abfag, wo der Piton, jenes Kegelchen von weiß⸗ 
lichem Bimftein, beginnt, das von hier wie ein auf ben großen 
Kegel gefeptes, weißes Käpplein erfcheint. Die rechte Wand 
des Piton bildet dagegen mit der rechten des Pic eine zufam- 
menbhängenbe Linie, die nach ihrer Baſis zu fehroffer herabfällt, 
als fenkte fie fich in eine durch die vorſtehende Lehne verbedte 
Schlucht. Während der mächtige Pic ſich wie eine gruͤnlich⸗ 
ſchwarze Maffe, an der ſich wieder Streifen und Riffe von ver 
ſchiedenen Rüancen herabziehen, dunkel fharf gegen den Hether 
abfegt, fenfen fich linfer Hand, grel damit contrafirend, jene 
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Felſen gelben Bimfteins an dem unteren Theile feines großen 
Kegels in breiten Streifen herab, ſich gleichſam ausſchuͤttend 
über den runden fandigen Rüden des Monte Trigo, der ſich 
hier an den Buß des Berges lehnt: blendend, wie Ströme wei- 
sen Sandes, die ſich in ein Sandmeer ergießen. 

Bald hatte man nun auch das laum noch 3 bis 4 Fuß 
hohe Haidekraut · hinter ſich; mit ihm verſchwand alle Begeta- 
tion bis auf die Retama blanca der Cumbra (eine Ginfterart), 
die von jet an bie einzige Begleiterin der Auffteigenden ward. 
Sie mußten fi in der Gegend des Portillo befinden, doch die 
Führer wollten von einer ſolchen Benennung nichts wiffen. 
Bald war darliber fein Zweifel mehr, er mußte bereits paſſitt 
fein, denn der Llano de las Retamas war erreicht. Eine weite, 
gelbe Bimfteinebene breitete fih aus, aus welcher der dunkle Pic 
de Teyde immer riefiger in die tiefblaue Luft emporftieg. Er 
hatte eine andere Geftalt gewonnen. Ein fehroffer, oben breit 
abgeftumpfter 4 bis 5000 Fuß hoher Kegel mit ſteilen Seiten 
wänben, tagte er in Foloffaler Majeftät über das wogende Bim- 
fteinmeer herein, defien feinförniger, fonnendurchglühter Sand 
vom Weiß duch Gelb in's Braune, ja bis in's heile Roth 
fpielte. — Alles, ja der ſchwarze Pic felbft, hatte hier einen 
waͤrmeien Ton angenommen; fo brannte die Sonne auf dem 
ano in einer Höhe von 6 bis 7000 Buß über dem Ocean. 

Gleichwie das Auge auf großen Schneeflächen leicht den 
Mapftab für Hohes und Tiefes verliert, fo ließ fih auch die 
Höhe der blendenden Bimfteinwellen nicht ermefien, von denen 
man umgeben war. Aehnlich den langen Schaumlinien, die 
ſich oft auf dem Gipfel der herantollenden Wogen des beweg ⸗ 
ten Oceans bilden, zogen fi zufammenhängende Grate von 
tothen, zadigen Lavenfelfen auf dem Rüden diefer Bimftein- 
hügel hin, während hie und da fpige Kegel von verworrenem 
Lavengeröll, gleich erftarıten Sprigern, aus dem Sandmeer her⸗ 
vorragten. Don ber ausgeglühten Flaͤche, von ber vulfanifchen 
Baſis des Teyde, ſchweifte unwillfürlic der geblendete Blid am 
dem koloſſalen Berge aufwärts in den Aether hinein, um ſich 
an dem magifchen Dunkelblau des Himmels zu laben. 

Man reitet hier, wie es fcheint, zwifchen erfalteten Laven ⸗ 
ſtroͤmen hin, deren Thäler der Bimſtein ausfült, Der Piton, 
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der Anfangs hoch aus der oberen Abftumpfung des Kegelber⸗ 
ges herausteitt, wird, je mehr man ſich ihm nähert, und je 
mehr dadurch die Breite der oberen Fläche des Vulkane zunimmt, 
immer Heiner, bis er endlich ganz darin untertaucht. Jener 
fandige Rüden, welchen man vorhin links am Buße des. Pic 
gefehen hatte, lag, nad und nad zum Hügel, ja far zum 
Berge geworden vor den Wandernden. Man hatte ihn bald 
erreicht, und bie ermübeten Thiere klommen an feiner Bimftein» 
Ichne hinan; einzelne große Bafaltblöde Tagen zur Seite. Jetzt 
endlich fand man an dem Fuße bes ſchwarzen Kegelberges. 
In Zickzads, zwifchen feharfen, ſchwarzen Obfidianglasblöden 
den Kegel binanreitend, gelangte man, mit einer legten Anſtei⸗ 
gung von faum ein Paar hundert Fuß, um halb drei Uhr zu 
der Eftancla de 108 Inglefes, dem befannten, von ſchwarzen 
Belsblöden wohl geſchuͤzten Bivouaksplag. Damit war das 
nothwendige Tagewerk vollendet. 

Obgleich der Prinz beim Hinaufteiten alle Aufmerffamfeit 
auf die Umgebung. gewendet hatte, fo war ihm doch ber Cir⸗ 
us, welcher den Fuß des Pic auf der Suüdweſt⸗, Süd- und 
Oſtſeite umgiebt, nicht fo Mar vor Augen getreten, als er es, 
der Karte nach, erwartet hatte. Er flieg daher noch am Nach⸗ 
mittage ein Stüd an dem ſchwarzen Kegel aufwärts und ge» 
noß eine eben fo eigenthümliche wie großartige Anſicht. Der 
Blick fält von hier auf den langen violetten Rüden der Cum⸗ 
bra hinab, der mit feinen Auszadungen links und rechts, gleich“ 
fam Buchten und Vorgebirge in dem weißen, wolligen Wolfen» 
meer bildend, ſich fanft gegen den Llano de las Retamas fenft. 
Rechts an diefe fanften Cumbrahänge reihet fih — die Eins 
faffung der Bimfteinebene fortfegend — eine lange, oben gerade 
abgefchnittene, felfige Wand. Mit jedem Schritt höher zwifchen 
den Obfivianen des Kegels hinauf, ſieht man immer deutlicher 
den faft 2000. Fuß hohen Mauerkoloß fi mehr und mehr um 
die Bafis des Pic herumbiegen, während fein oberer Umriß, 
die gerade Linie verlaffend, einzelne Kuppen zu bilden beginnt. 
Man erkennt den Eitcus, dad mächtige halbfreisförmige Stuͤck 
des Erhebungsfraters, das allein den fpäteren Ausbrüchen bes 
Riefenvulfans getrogt hat; man ficht deutlich darin die hori« 
zontalen Schichten, die zuweilen wie Meine Tertaſſen, richtiger 
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nod wie ſchmale Stufen erſcheinen, und hoch oben, an feiner 
Band fih hinziehend, das ſchmale, weiße Trachytband, den 
Silberfreifen von Angoftura. 

Sentt man den Blick, fo gleitet er ſchnell an dem jähen 
Abhang hinab, auf bem man fteht, über das großartige, ſchwarze 
Gewuͤhl der fpigen, glafigen Obfivianblöde, das fi tief unter 
den Füßen in wilder Verwirrung auf zwei abgerundete Rapill- 
kuppen ausfchüttet. Mit dem Saume des ſchwarzen Obſidian⸗ 
feldes grell contraftirend, wölben fi, aus dem Gelben in’s 
Röthliche fpielend, diefe Hügel hart an der Bafiß des Pic aus 
der tiefer Tiegenden, gelben Bimfteinebene empor. Diefe untere 
Fläche, der Boden des Erhebungskraters, dem einft der Teyde 

- entftiegen, iſt mit ſchwarzen Blöden und rothen Lavenfelfen 
überfäet; überall ſtarren Grate und Kegel aus ihm auf, zwifchen 
denen fich einzelne Lavenftröme durchwinden. Rechts unten, 
hart unter dem hoͤchſten Abſtutz des Circus flehen noch bie 
dunfelrothen, im Verfließen erfalteten Wellen eines mächtigen 
Stromes, dem man das Streben nad Vorwärts noch anzu⸗ 
fühlen meint. Ueber dieſen fchauerlichen Heerd vulfanifcher 
Schrecken, über diefe Riefenmauer hinweg, Die ſich einft aus 
der bodenloſen Tiefe des Oceans erhob — weit über dies Alles 
fort, warf der riefige Pic mit finkender Sonne feinen bläulichen 
Schatten gleich einer koloſſalen Pyramide, über Die Rebel hin, 
welche an die Stelle des Meeres getreten waren. 

Noch hatte der wunderbare Schattenriß jenes herrlichblaue 
Gebirge nicht erreicht, deſſen Buß ſich in dem Nebel verlor; noch 
fagen die prächtigen, alpinifchen Formen der Kette Gran Ea- 
naria's in ſchoͤnſter Klarheit ausgebreitet! Doch je höher ber 
Prinz, einen Streifen des ſchwarzen Gerölles benugend, an dem 
Kegel aufftieg, je mehr erhob fich der gefpenftige Begleiter auf 
feinem Nebelmeer, bis diefer König der Schatten felbft Canaria 
gänzlich bedeckte. Da ward es Nacht. — Die euer der Eſtancia 
waren ber anal, welcher dem fpäten Wanderer auf feinem ab⸗ 
ſchuͤſſigen Felspfad entgegenleuchtete und ihn zu den Gefährten 
zurüdführte. Die Efancia liegt in 7756 Buß. Meereshöhe. 

Nach Furger Nachtruhe wurde bereits um halb drei Uhr 
bei Sternenſchein der Marſch zu Fuße angeteten. Ruhigen 
Schrittes im loſen Bimftein anfteigend, folgte man dem Zid- 
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zack eines Fußpfades und gelangte etwa nach einer Stunde zur 
Alta viſta, demfelben Punkte, wo der Prinz am vorhergehenden 
Abend den Tag hatte fheiden fehen. Alta viſta (Hohe Ausficht) 
liegt 9753 Fuß über dem Meere, am Rande des Malpays del 
Teyde, jenes großen Feldes wild über einander geſtuͤrzter Ob- 
fidianblöde, das fi, hoch oben am Pic beginnend, bis zu dem 
Bimfteinberge unter der Eftancia herabfenkt. Bon Blod zu 
Blod, über unzählige Spalten und Klüfte fpringend, rüdte bie 
Geſellſchaft, einer dem andern folgend, nur ſehr langfam über 
das ſchwarze Meer der Obfiviane vorwärts, Man fah nicht, 
wo man hintrat. Unzählige Male glitt der Buß auf ben 
Spiegelflächen ber Laven, und oft galt es, fih auf ber glafigen 
Kante eines wankenden Blodes ſchwebend zu erhalten, bis ber 
Vordermann feſten Buß gefaßt, oder einen neuen Sprung ge 
wagt hatte. Man mußte öfters einen Augenblid anhalten, um 
fi von der Anfttengung zu erholm. Sie war doppelt fühl 
bar, da eine beftändige Anfpannung dazu gehörte, um nicht 
zwifchen die ſchneidenden Obſidiane hineinzugleiten. Allmaͤlig 
begann der Tag am öftlichen Himmel zu dämmern, und mit 
ihm wurde das Klettern auf den Blöden leichter, denn jept 
wußte man doch, wo man ben Buß hinfegen konnte. 

Endlich war das fleile Obſidianfeld uͤberſtiegen. Ein Buß- 
fteig führte zwifchen demfelben Geftein durch eine Kleine, Frater- 
förmige Vertiefung hindurch; an den jenfeitigen Rand berfelben, 
auf das ſchmale Plateau, die Rambleta, gelangt, fand man 
10992 (?) Fuß über dem Meere hart am Fuße des heil entge 
gen leuchtenden Piton. Es war drei Viertel auf fünf Uhr. 
Sollte der Gipfel des Pic noch vor Sonnenaufgang erreicht 
werden, fo durfte man nicht weilen. Ohne fi) alfo die kleinſte 
Raſt, die geringfle Erholung von den Anftrengungen des Mal 
pays zu gönnen, nahmen bie Eteigenden einen tüchtigen Ans 
lauf biefen Iegten 800 Fuß hohen Kegel zu erllimmen. Top 
bes mit jedem Tritt. nachgebenden, loſen Bimfteins, in welchem 
das Anfteigen in ähnlicher Weife befehwerlich if, wie das auf 
dem Befun, gelangten fie in einem Zuge — Dank fei «8 ein- 
zelnen, Taum über den Bimftein hervorſehenden Braten tray 
tiſchen Geſteins — bis zur halben Höhe des Piton. Hier 
hielten fie erſchoͤpft an, um bie Sonnenfcheibe aus der See auf 
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tauchen zu fehen, da es nicht mehr möglich war hie Spige des 
Bulfans vor ihrem Aufgange zu erflettern. 

Denke Dir, fehreibt der Prinz in dem an feine hochverehrte 
Mutter gerichteten Tagebuche, die Schaafe, die Du fo oft hoch 
am blauen Himmel über Dir fiehft, denke fie Dir 4 bis 5000 
Fuß zu Deinen Füßen, aber dicht zufammengefchoben zu einer 
weißen, wolligen oder Heinmwelligen Flaͤche, deren Ränder fi 
am Saume der dunklen Azurkuppel des Himmels bis zum 
Niveau Deines Auges erheben, und Du haft einen Begriff von 
jenem Wolfenmeer, über das der Teyde feinen fehwärzlichen 
Schatten warf, defien großartige Umriffe ſich heute noch ſchaͤr⸗ 
fer und deutlicher markixten, als geftern. Der lange obere Grat 
der roͤthlich beleuchteten Felswand von Palma hatte das Wol⸗ 
tenmeer durchbrochen, während die übrige Infel ſich unferen 
Bliden entzog. La Gomera war nur zur Hälfte fichtbar, und 
erſchien als ein flacher länglicher, dabei fcharf artieufirter Hügel, 
während noch über die Gomera hinaus ein dem Auge kaum 
Eenntlicher, unbeftimmter, bunfelbläulicher Grat in weiter Ferne 
aus den Wolken hervorfam — das war Berro. 

Senfte man dad Auge und folgte mit den Bliden dem 
grün bewachfenen, welligen Weftabhang des Teyde mit feinen 
ftrahlenförmig auslaufenden Riefen oder Schluchten bis an's 
blaue Meer, oder blickte man an dem Abfall des Tigayga hinab 
nad) Icod el alto, fo fah man ben florartigen unten Raum 
des maffigen Woltenmeeres, bald Puerto und Billa Drotava 
verfchleiernd, bald fie auf Momente unferem Anblick freigebend, 
mit der Küftenlinie Teneriffa's fpielen. Doc; blieb die Gegend 
von Garachico, der einft fo blühenden Hauptfabt, mit ihrem 
von ber Lava verfchütteten Hafen, dem einzig guten ber Infel, 
duch graue Nebel unfern Blicken hartnädig entzogen. Der 
azurblaue, in's Violette fpielende, ſcharf gegliederte Grat Tene⸗ 
tiffa's, die Cumbra, Tag im ihrer ganzen Länge tief zu unfern 
Füßen, frei über dem Gewölt und den Nebeln ſtehend, wie 
geſtern. Nach Santa Cruz zu blidte man wieder ein Stück 
ſchtaͤg unter die Nebel und auf dem Meinen Fled blauen Waf- 
ſers, der frei blieb, erfannten wir deutlich unfere Fregatte unter 
den andern auf der Rhede liegenden Schiffen. 

Unfern Blid nach der Gegend erhebend, wo eben bie 
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Sonne aufgetaudht war, fahen wir von edlen, aus langen 
Linien und feharfen Eden und Kanten zufammengefegten Ums 
tiffen begrenzt, den Rüden der blauen Gebirgsfette Gran Ea- 
naria’8 hoch, über die grauen Nebel hervorragen, die in einzel- 
nen Sloden auf der tiefblauen See im Often Teneriffa's ſchwam⸗ 
men. Unten am Buß des Pic, blidten wir hinein in den weiten 
Halbkreis der Felswaͤnde des Circus und auf die Bimſtein⸗ 
und Lavenebene der Cannadas, die den Fuß des Vulkans auf 
diefer Seite umgeben. Wenige Schritte nach Weften den Kra- 
terrand umgehend, fehauten wir hinab in den größeren und 
etwas tieferen Krater des 9276 Buß hohen Chahorra und auf 
den uns zugefehtten, von den Bimſteinen des Pic, wie mit 
gelbem Sande, beftreuten Abhang diefes Zwillingsvulfang, den 
nur eine fleine Einfattelung von dem Teyde trennt. 

Es war ein herrliches Panorama, das uns umgab! Der 
Eentralvulfan, auf dem wir ftanden, zu feinen Füßen das Feld 
der Verwüftung, dem er entftiegen, umfäumt von ben lachen⸗ 
ben Fluren des lieblichen Teneriffa; und im Kreife ringsum 
all die vulfanifhen, einzeln dem Ocean entfliegenen Infeln, 
die alle in ihm, in dem Teyde, ihren gemeinfamen Herrfcher et ⸗ 
Tennen, Er ift der Firftern, fie find die Monde! Ihr Feuer, 
ihre Eruptionen find alle fein Werk! 

Der Krater des Pic ift fein Feuerfchlund mehr, fondern 
nur no eine Solfatata von etwa einer halben Stunde im 
Umfang und einer zwifchen 100 und 160 Buß wechfelnden 
Tiefe. Faſt beftändig entfleigen Dämpfe dieſem warmen Beden 
ober brechen an ben Geiten des Kegels hervor, jedoch nicht in 
ftärkerem Maße als am Aetna. Dennoch haben diefe ſchwefel⸗ 
ſauren Dämpfe den rofenroth gefärbten, den Kraterrand bilden» 
den Trachytfelſen, die jedoch, wie oben bemerkt, kaum Felſen 
zu nennen find, ihre Härte benommen. Im Innern des Kras 
ters findet man abgebrödelte Steine und Selsftüde, welde fie 
von ben Rändern abgelöft zu haben feheinen. An allen Ge— 
genftänden, die man bier oben berührt, macht man fich bie 
Singer weiß mit einer klebrigen Auflöfung, welche Alles über 
zieht, und die ebenfalls wohl den Einflüflen diefer Dämpfe zus 
aufchreiben fein mag. Der Boden ber Solfatara it warn, an 
einigen Stellen fogar heiß; deſſenungeachtei kann man bequem 
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überall darin umher gehen. Das ganze Beden hat eine grau⸗ 
lichgelbe Färbung, woran gleichfalls der Schwefel Schuld zu 
fein ſcheint, der hier häufig in den fhönften Kıyftallen an⸗ 
ſchießt. 

So ſtanden die umher Kletternden zulegt auf dem Fels⸗ 
blod, welcher die hoͤchſte Spige des Kraterrandes im Rorboften 
bildet, in einer Höhe von 11430 Fuß, wo ihnen ber Weſtwind 
der oberen Regionen, der Gegenſtrom ber öftlichen Paflate des 
Deeans, den Dampf der Krater-Fumarolen entgegentrieb. Der 
Wind fam-über Palma her, und vieleicht ein Mein wenig 
nördlich davon, fo daß man ihn mit dem Aufgangöpunfte der 
Sonne, dem Oftpunkt, vergleichend für Weſt-Nord -Weſt halten 
mußte. In Santa Eruz hatten Rord-Oft oder noch etwas nörd- 
lichere, alfo dem Paſſat fi nähernde Winde geweht. Damit 
hatte man denn auch biefes zwar befannte, aber doch nur von 
Wenigen erlebte Phänomen in Wirklichkeit Tennen gelernt — 
es an ber eigenen Wange erprobt. . 

Um nit dem lofen Bimfteinfande fi preis zu geben, 
wurden wieder für den Rüdweg die kaum hervorſtehenden ein- 
zelnen Grate des trachytiſchen Gefleins benugt, die auch hinauf 
geholfen hatten. Im einer halben Stunde war der Buß des 
Piton erreicht, und von da flieg man, in ber brennendften 
Sonnenhige vom Durſt gequält, wohl eine Stunde lang über 
das ſchraͤge, ſchwarze Feld glafiger Obfivianblöde hinunter, bis 
endlich bie Stimme der Führer weithin erfchallte: „la Cuera, 
la Cueva, agua!'‘ — La Cueva del Hielo oder de la Nieve ift 
eine 20 Buß tiefe Höhle in dem Obfivianglasfelbe, in der man 
immer frifches Wafler, fogar Eiswaſſer findet, denn an den 
Rändern war bie Eisfrufte deutlich zu ſehen. Etwas tiefer 
hören die.Blöde auf, und mit ihnen die Leiden des Malpays; 
man findet einen Fußſteig und bie erſten Retamas. Einige 
Leute aus Orotava, die Eis aus der, 9321 Fuß über der See 
liegenden, Eueva holen wollten, um es nad Santa Eruz zu 
bringen, kamen ber Geſellſchaft entgegen, die bald auch wieder 
bei der Eftancia de 106 Inglefes anlangte. 

Gern hätte man den Rüdweg direct nach Santa Cruz 
über bie Cumbra genommen, da aber die Führer befielben nicht 
kundig waren, fo mußte diefer Blan aufgegeben werden. Man 
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fügte ſich um fo leichter darin, ba dieſer Pfad bei der brennen- 
den Hige, nad) der eben vollendeten Ereurfion-zum Krater, weit 
befchwerlicher geweſen wäre, als ber kürzere gemöhnlichere Rüd- 
weg nach Orotava, ber jegt eingefchlagen wurde. Die Sonne 
brannte heiß, der Himmel war dunkelblau, der Pic fand in 
feiner ganzen Majeftät, „ein Gebirge auf dem Gebirge” hinter 
den Wandernden, als diefe, den Saum der Erica⸗Waldung er- 
reichend, von ihm und dem fehönen Tage Abfchied nahmen, 
und ſich unter das feuchte Wolkenmeer hinabfenkten, das von 
nun an ſchwer über ihrem Haupte hing. — Es war vier Uhr, 
als der Prinz, der ſich beim Zeichnen auf dem Llano de las 
Retamas aufgehalten hatte, in Billa Orotava wieder an- 
langte. 


Sänfunddreigigfter Brief. 
Bullane von Kamtfhatte, 


Humboldt hat Ihnen im Kosmos ausführlichere Nach⸗ 
richt von ben bedeutendften Vulkanen Amerifas und von ben 
javaniſchen Beuerbergen gegeben, über die uns Junghuhn fo 
zahlreiche Daten geliefert hat. Ich will daher, um Sie nicht 
allzufeht zu ermüben, nur nod) eine kurze Schilderung kamt⸗ 
ſchatliſcher Bulfane folgen laffen, da über diefe koloſſalen Berge 
nur feltener Nachrichten fi in weitere Kreife verbreiten, und 
wir gerade über fie, durch die Beobachtungen, welche A. Erman 
auf feiner Reife um die Welt dort angeftellt Hat, beſſer als 
über viele andere Bulfane unterrichtet find. Schon oben habe 
ich darauf aufmerkſam gemacht, daß bie Bulfane von Kamts 
ſchatka zu den allerhöchften Feuerbergen gehören, die wir kennen. 
Denn wenn die Bulfane der Anden zu noch größeren Höhen 
auffteigen, fo erheben fie ſich doch erft von einem gewaltig ho⸗ 
ben Rüden aus, während die kamtſchatliſchen Vulkane in einer 
lachen Gegend gelegen find, und doch eine Höhe von 15000 
Fuß erreichen. 
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Kamtſchatla wird faſt feiner ganzen Länge nach, von Süd- 
Weit nach Nord⸗Oſt, von einem Gebirgszuge durchfegt, deſſen 
größte Höhen nur gegen 2000 Buß betragen, der daher im 
Mittel nur eine fehr mäßige Erhebung befigt. Die Halbinfel 
wird durch ihn in zwei Hälften getheilt, auf deren öftlicher fich 
wieder eine Dergreihe mit der mittlerer parallel erhebt, welche 
in ber füblichen Spige beginnend, fi) vom 51. Grad, alfo von 
der Breite von Dresden und Dover, bis über die Mündung des 
Kamtſchatkafluſſes, bis in den 56. Grad nördlicher Breite fort- 
fest, alfo um bie Hälfte Länger if, ald bie Kette ber Pyre⸗ 
nden. Diefer großartige Bergzug enthält eine Menge kühn 
aufftrebender Kegel, welche unter einander unverbunden, mit 
hohen felfigen Gehängen gegen den großen Ocean abfallen. 
Viele diefer Berge find als thätige Bulfane befannt, andere, 
von denen man Ausbrüche noch nicht fennt, treten doch durch 
ihre Form und Zufammenfegung in die Reihe der Bulfane ein, 
wenn auch, in ber kurzen Zeit feit ihrer Entdedung, noch feine 
Eruptionen an ihnen beobachtet worben find. 

Die Maſſe des mittleren Gebirgsſtocks beſteht nach Erman 
hauptfählih aus einem hellgrauen Trachyt, der viele ſchmale 
Kryſtalle von glafigem Feldſpath und einigen Augit enthält. 
An mehreren Bergen bildet dieſer Trachyt auffallend ſchroffe 
Kämme und eben fo fteile Klippen tagen aus den Abhängen 
hervor. Nach unten weiter aus einander tretend bilden dieſe bie 
Wände zahlreicher, fteifer Schluchten, welche jedwede Wanderung 
und genauere Erforfhung des Gebirges außerordentlich erſchwe ⸗ 
zen. Diefer Trachyt, der an anderen Stellen fi) auch in ber 
Geftalt glodenförmiger Kuppen erhebt oder auch in langgezo⸗ 
genen Rippen ſich verbreitet, die von ihrem Urfprunge an ſchon 
ftrahlenförmig ausgehen, wird wiederum fehr Häufig von laven- 
artigen Maſſen durchbrochen, emporgehoben oder zur Seite ges 
ſchoben, fo wie von Iofen Schladen bevedt. Das Geſtein ber 
felben unterſcheidet ſich nicht mehr vom Trachyt, als Umſchmel · 
zungen eines Geſteines überhaupt von feinem urfprünglichen 
Zuftande, fo wie auch Manches darauf hindeuten fol, daß das 
Hervorbrechen beider Geſteine nicht durch einen bedeutenden 
Zeitraum von einander getrennt ſei. 

Eigenthuͤmlich für den Charakter biefes mittleren Bergzu⸗ 
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ges if auch das häufige Vorkommen von weithin ausgedehn- 
ten Seen, die in außerorbentlicher Pracht erfcheinen und nicht 
wenig zur Verfchönerung diefes -eigenthümlichen Landes beitta- 
gen, deffen landſchaftliche Anmuth nicht bloß Erman, fondern 
auch v. Kittlig dargeftellt und gepriefen haben. Die Seen 
finden ſich meift in hochgelegenen Beden zwiſchen felfigen Berg- 
wällen, ober in Eeflelförmigen Vertiefungen, ähnlich wie die obes 
en Gletfcherbedien der Alpen, und tragen viel zu einer regel⸗ 
mäßigen Bertheilung der Gewaͤſſer bei, die fonft von den fchnell 
abfallenden Bergen ungehindert abfließen und in dem tiefen 
Lande entweder Ueberſchwemmungen oder Waffermangel herbeis 
führen würden. Eben fo entfchieden, wie ihr Einfluß auf den 
jegigen Zuftand des Landes, ift aber auch der Zufammenhang 
diefer Seen mit der Entſtehung des Gebirges. Man kann fie 
als Lüden oder Einftürze anfehen, die an dem Fuße hervorge ⸗ 
tretener Berggipfel in deren eigener Maſſe entftanden find. 
Wenn man fi) Kamiſchatka von Süden her nähert, fo 
fann man die höchſten vulfanifchen Kegel ſchon in 25 Meilen 
Entfemung vom Meere aus wahrnehmen, und in größerer 
Nähe entwidelt fi von dem füblichen Vorgebirge Lopatfa bie 
über die Awatfha-Bai hinaus eine fehr gewaltige Bergreihe, 
mit vielen fammförmig auffteigenden Gipfeln und fleil in das 
Meer abfallenden Felswaͤnden, unter denen man mehr ald 20 
Big. 42. 
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getrennte Vulkane bis jept kennen gelernt hat. Ich habe Ihnen 
bereit8 früher die Anficht von einem biefer ſchoͤnen Berge, von ber 
Wiliutſchinskaja⸗Sopla gegeben und laſſe fie vorſtehend noch ein 
Mal folgen, da fie geeignet ift den Charakter der Halbinfel 
überhaupt zu erläutern. 

Der Berg liegt unter 52 Grab 41 Min. nörblicher Breite 
und ift daher von ber Petropaulsbucht aus vollkommen ficht- 
bar. Sein ſchneebedecktet Gipfel ragt zwifchen Süden und We- 
fien über das Borgebirge empor, welches man bei ber Fahrt von 
Awatſcha nach Petropaulshafen umfchifft, und an das fh nach 
Nord hin ein theils felfiger, theils mit lofen Steinplatten be» 
dedter Abhang anſchließt. Die Höhe des Berges ſteht nad 
verſchiedenen Angaben zwiſchen 6500 und 7000 Fuß, und die 
Entfernung deſſelben von Petropaulshafen beträgt ungefähr 5 
Meilen. Nicht weit von ihm finden fich die warmen Duellen 
von Porotunfa, welche eine Temperatur von 41° bi6 42° beflgen. 

Ausführlichere Nachrichten haben wir von der Awatfchine- 
Taja-Sopfa, dem Vulkan von Amatfcha, der nad Erman eine 
Höhe von 8360 Buß hat. Die Abhänge des Berges find 
von höchft regelmäßiger, Tonifcher Geſtalt. So lange bie Erin- 
nerung der Einwohner reicht, hat der Gipfel des Berges un- 
unterbrochen Rauch ausgeftoßen. Das Geftein, welches ihn 
zufammenfegt, ift von bafaltifcher Art, in jener Förnigen Abän« 
derung, bie man Dolerit zu nennen pflegt. Der Zufammen- 
hang bes tiefen vulfanifchen Herdes zwiſchen den nörblichen Kra- 
tern einerfeitS und denen der Eurilifchen Infeln anbererfeits ift 
dur den Bulfan von Awatſcha erwiefen. Denn als der Bul- 
fan von Kliutſchewsk im October 1737 im heftigften Aufruhr 
begriffen war, machte auch der Berg von Awatſcha im Spät- 
fommer deſſelben Jahres einen entfeglichen Beuer-Ausbruh und 
tegnete Afche, fo daß die Umgegend zwei Fuß hoch Damit bes 
det war. Dann trat das große Erdbeben ein, defien wir oben 
fhon Erwähnung gethan haben, und darauf zeigten fih in 
der Straße zwifchen Siumſchir und Potomuſchit, den zwei 
noͤtdlichſten Infeln der kuriliſchen Kette, bei dem Ablauf des 
Gewaͤſſers, zwei felfige Berge, die man zuvor niemals gefehen 
hatte, obgleich auch bei früheren Erdbeben der Meeresboben an 
biefer Stelle war bloßgelegt worden. Andere Ausbrüche des 
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Vulkans von Awatſcha ſind aus den Jahren 1773 und 1827 
bekannt geworden. 

Auch in den beiden folgenden Jahren hat dieſer Vulkan 
Ausbrüche gehabt. Erman fah über feinem Gipfel eine große 
vulkaniſche Wolke und eine ungeheure Menge von Dampfftrah- 
len über Hleineren Kegeln und Spalten, auf einem breiten dun⸗ 
keln, flarf verwüfteten Streifen des Abhanges, ber, hoch über 
der Schneegrenze beginnend, bis zu den Ufern bes Awatſcha⸗ 
fluſſes Herabreichte. Nahe über dem Anfange deffelben, im 
oberften Drittheil der Höhe bed Berges, lag ein neuer Laven⸗ 
ſchlot mit zadigem Rande, und man fah, wie das noch ſchnee⸗ 
Iofe, ſchwatze Geflein, das von ihm ausgegangen war, fih 
norbweftwärts in eine Eenfung ergoflen hatte. Auf der rauhen 
und zerriffenen Oberfläche des füblichen Abhanges dagegen hat 
ten ſich Tegelförmige Auffäge gebildet, denen Dämpfe entftiegen. 
Die Begleiter von Erman fagten aus, daß, nachdem die Kuppe 
des Berges geplagt, eine Fluth heißen Waffers vom Berge 
herabgeftürzt fei und fih in ben Amatfchafluß ergoffen habe. 
Wahrſcheinlich in ähnlicher Weife durch Schmelzen von Schnee 
und Eis gebildet, wie das auch bei den Vulkanen von Ieland 
au geſchehen pflegt. 

Die beveutendften vulfanifchen Gipfel finden ſich zu einer 
©ruppe vereinigt, welche aus fünf einzelnen Bergen beſtehend 
die Gruppe von Kliutfhi, nad einem Dorfe in ihrer Nähe, 
genannt werben Tann. Der füdlichfte dieſer Bulfane, die Tol« 
batfehinstaja-Sopfa, erſcheint als ein Tänglicher, tief und vielfach 
eingefurchter Rüden, welcher, 7800 Fuß hoch, mit weithin glän- 
zendem Schnee bebedt if, und an feinem nörblichen Ende fih am 
fteitften herabſenkt. Der höchfte Theil feines Hauptfammes Liegt 
nahe an biefem Ende. Der Gipfel des Berges zeigt zwar feine 
Zeichen von Thätigfeit, doch verfichern die Eingebornen, daß 
mitunter noch Rauch an einem niedrigen Kamme an feiner 
Süboftfeite hervorfommt. Offenbar ift biefes biefelbe Spalte, 
aus welder im Anfange des Jahres 1739 ein ganz unerwars 
teter Afchenausbruch erfolgte. Es brach bei demfelben eine 
fo ungeheure Maffe von Aſche hervor, daß fie noch 15 Meilen 
weit vom Gipfel des Berges den Schnee einen halben Zoll 
hoch bedeckte und dadurch bie Schlittenfahrt far unmöglich 
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machte. Die Augenzeugen erzählten, dab das Ereigniß mit 
einer glühenden Kugel begonnen habe, die von der genannten 
Stelle des Berges aufftieg und nachher die angrenzende Wal⸗ 
dung faft ganz in Brand ſteckte. Erſt hinter diefem Feuer habe 
fich von berfelben Stelle eine Heine Wolfe erhoben, die ſich von 
Stunde zu Stunde vergrößert, dann erft fich gefenft habe und 
als Afche niebergefallen fei. 

Der bebeutendfte Kegel der ganzen Gruppe ift der nörb- 
lichſte, die Kliutſchewskaja Sopka. Sie liegt unter 56 Grab 
8 Min., in 10 Meilen Entfernung vom Meere und 40 Meilen 
von Petropaulshafen. Bon ber lieblichen Landfchaft, welche 
das Dörfchen Kliutſchi umgiebt, über ben breiten, hellfttahlen- 
den Spiegel der Kamtſchatka und die freundlichen Wieſenflaͤchen 
des jenfeitigen Ufers, erblidt man den tiefigen Bulfan und 
feine gewaltigen Nebenkuppen. Höher ald der Montblanc, bie 
zu 15040 Buß, erhebt ſich der mächtige Berg, weit über die 
Wolkenſchichten der Atmofphäre hinaus. Als Erman bie 
Gegend befuchte fand der Berg in voller Thätigkeit. Am Tage 
bot er das Bild, welches die nachfolgende Zeichnung Ihnen 
vorführt. 
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Die faſt voͤllig eben erſcheinenden Gehaͤnge des Kegels, 
von einzelnen Wolken umgeben, zeigten auf dem Gipfel eine 
Dampf⸗ und Aſchenſaͤule, welche nach oben in eine große Hau- 
fenwolfe verlief, deren oberfter Theil ſich faſt 2000 Buß über 
der Spige des Berges befand. Die Wolfe breitete ſich unter 
dem Winde lagerförmig aus, und zeigte ſich im unteren Theile 
mehr grau, im oberen mehr weiß gefärbt. Aus dem unteren 
Theile fiel in einiger Entfernung vom Berge ein dichter Re— 
gen, wie ein bunfles Band, faft grablinig durch die hohen 
Schichten der Armofphäre, der unzroeifelhaft ein Regen von 
Aſche war. 

An der grauen undurchfihtigen Säule, welche man beim 
Tageslicht zwifchen dem Gipfel und der weit höher ftehenden 
Haufenwolfe gefehen hatte, bemerfte man bald nah Sonnen» 
untergang einen rothen Lichtſchein, und mit biefem zugleich, 
zeigte fih dann auch in lebhaftem rothem Glanze ein feuriges 
Band am Berge, weldes am Tage nur durch einen auf ihm 
liegenden Dampfftreifen bezeichnet war. Jetzt verſchwand biefer, 
eben fo wie die obere Hälfte der weißen Haufenwolfe über dem 
Gipfel, von welcher aber die abwärts gefehrte Fläche zu leuch⸗ 
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ten anfing, und wie eine glühende, breite Dede auf der Licht⸗ 
fäule des Kraters ruhte und fie begrenzte. Das Monblicht, 
welches in biefer Zeit die halbe Nacht hindurch anhielt, wurbe 
nit bloß von dem directen Lichte jener glühenden Maffen, 
fondern auch von ihrem Widerfchein auf der Unterfeite der vul⸗ 
kaniſchen Wolfe auf das Entſchiedenſte übertroffen; aber den⸗ 
noch erſchien dieſes Alles noch glänzender nad) dem Untergange 
des Mondes, als die übrigen Berge verſchwanden und doch 
alle Umriffe des Pic ſcharf begrenzt blieben, durch den rothen 
Schein, ber fih auch über fie von jenen feurigen Stellen aus 
verbreitete. 

Es blieb nun fein Zweifel, daß der heile Streifen am 
Weſtnordweſt -Abhange ein ungeheurer Lavenfltom war, denn 
man fah ihn auf der Oberfläde des Kegels deutlich aufliegen, 
und bemerkte auch eine fortfchreitende und wallende Bewegung 
diefer geſchmolzenen Maſſe. Die Lichtftärke des Lavenſtreifens 
war am größten an befien Urfprung, der 14000 Fuß ungefähr 
über dem Meere und gegen 800 Buß unter dem Kraterrande 
lag. Nur in dem erſten Drittheile feines Laufes war der glüs 
hende Strom auf dem fürzeften Wege abwärts gegangen, etwas 
weiter unten wich er dagegen gegen bie Weftfeite des Berges 
ab, und theilte fi fodann unter fpigem Winfel in zwei Zweige, 
die einen ſchwarzen, infelartigen Raum umfchloffen. An dem 
weſtlicheren Zweige, deſſen Auflagerung auf dem Bergabhange 
gegen den ſchwarzen Hintergrund deutlich fihtbar wurde, reichte 
das glänzende Licht noch etwas weiter abwärts, ald an dem 
anderen. Auch zeigten fi ſchon näher am Urfprunge und in 
hellleuchtendſten Theilen des Stromes einzelne Stellen von 
ſchwaͤcherem Lichte, die beim Mondſchein ganz erfaltet zu fein 
ſchienen, in den dunkelſten Stunden aber noch wahrnehmbar 
glühten, und ziemlich tief unter dem Ende der Lava lagen end⸗ 
lich auch einige ganz ifolicte glühende Maffen, die wie Sterne 
auf dem ſchwarzen Grunde erſchienen. 

Eben fo deutlich erfannte man auch, wie das Feuer über 
dem Krater aus einzelnen leuchtenden Körpern beftand, die wie 
Zunfen aus einer Eſſe und frahlenartig nad) oben divergirend 
hervorbrachen. Sie erhoben fich bald mehr, bald weniger, fo 
Daß fie die glänzende Unterfeite der nievergefchlagenen Dämpfe 
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erreichten oder ſchon unter derſelben zuruͤckfielen. Auch folgten 
dieſe Werhfel in der Wurfhöhe fo regelmäßig, nad Zwiſchen⸗ 
räumen von einigen Secunden, daß der ganze Funkenkegel eine 
pulfitende Bewegung zu haben ſchien. Eben ſolche Auswuͤrfe 
von Iofen glühenden Maffen zeigten ſich aber auch noch aus 
zwei anderen Oeffnungen des Berges, von denen bie eine an 
dem Urfprunge des Lavenftromes, die andere etwa in ber Mitte 
zwifchen ihnen und dem SKraterrande lag. Die Wurfrichtung 
war bei ihm nahe fenfrecht von den Kegelwänden aus gerich- 
tet. Mit den vom Krater ausgehenden divergirten fie daher 
fo, als ob fie zufammen von einer tieferen Stelle des Schlotes 
gemeinfchaftlich ausgingen. 

Glaͤnzend beleuchtete Dampfivolfen brachen auch aus den 
zwei tieferen Deffnungen zugleich mit den Auswürflingen her⸗ 
vor und diefe Wolfen blieben am Tage, mit anderem Dampfe, 
der fich längs des Lavenftroms, theils aus demfelben, theils 
aus dem umgebenden Schnee entwidelte, die einzigen Zeichen 
von biefem großartigen Theile des vulkanifchen Proceſſes. 
Sorgfältigfte Betrachtung der Beuer-Erfeheinungen am Berge 
zeigte aber, daß an Feiner Stelle des Berges eine Flamme ober 
brennende Gasart hervorbrach, indem die ftrahlig auffteigenden 
Körper fich überall von einem dunkeln Grund abhoben, was 
durch das Fernrohr deutlich zu erkennen war, und nur dann 
bisweilen in einer lichten Umgebung verfchwanden, wenn fie, 
in dem höchften Theile ihres Laufes, in die untere reflectirende 
Flaͤche der Dampfmwolfe eintraten. Was die durchfchnittliche 
Größe der ausgervorfenen Lavenftüde betrifft, die ſich noch glü- 
hend und nur bis zu 1000 Fuß etwa über den Kraterrand ers 
heben, fo läßt fie fih danach beurtheilen, daß biefelben nur 
bei einiger Vergrößerung, aber nicht mehr dem bloßen Auge, 
getrennt erfchienen. Der Geſichtswinkel ihres Durchmeſſers 
wird daher, bei dem ftarfen Licht, welches fie ausftrahlten, wohl 
faum über 5 Secunden betragen und ihr Durchmefler daher 
nicht mehr ald 2 bis 3 Fuß gemwefen fein. 

Die undurchfichtige Wolke, welche man bei Tage fih all- 
mälig vom Berge entfernen fah, zog und entleerte ſich über bie 
Dftfeite des Berges, nicht über Kliutſchi. Die feſte Subftanz, 
welche fie fallen ließ, wurde mit dem ruffifhen Namen Saſcha 
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befegt, was foviel als Ruß oder Flugkohle bedeutet, und bie 
Einwohner erzählten, daß fle ſich mandmal weit über das 
Land verbreite. Einerſeits war fie oft an der Ufaer-Küfte, 30 
bis 40 Meilen weit von dem Krater des Berges, niedergefallen, 
andererfeits war fie mit Süboftwind über das Mittelgebirge 
gezogen und hatte den Meereöfttand am Tigil, 35 Meilen vom 
Kliutfchewster Gipfel, eben fo reichlich bevedt. Im Sommer 
fei diefer Nieverfchlag weniger fichtbar, im Winter aber bemerfe 
man ihn fogleih auf dem Schnee. 

Bon anderweitigen Wahrnehmungen über die vulkaniſchen 
Ereigniffe erwähnten die Bewohner des Dorfes Kliutfhi zur 
nächft der ſteten Erzitterungen des Bodens, welche einzutreten 
pflegen, ehe der Berg fich fpaltet. In den Häufern, in wels 
hen man Glimmerfenfter hat, würde ein fo ununterbrochenes 
Klirren vernommen, dag man zulegt, in Folge der Gewohnheit 
es gar nicht. mehr bemerfe, und erft durch Anfömmlige von 
anderen Orten wieder daran erinnert werde. Sie meinten fo 
dann, und offenbar haben fie darin fehr Recht, daß auch eine 
andere und zwar weit fchäblichere Art von Ereigniffen in ihrer 
Gegend mit dem unterirdifchen Brande in Verbindung ftche. 
Runde, Feffelförmige Einfenfungen von 10 bis über 20 Fuß 
im Durchmeffer fieht man fehr Häufig auf den Feldern, fo wie 
auf der grünen, wiefenartigen Flaͤche, die fanft gegen den Ke— 
gelberg anfteigt. Sie entftehen bisweilen urplöglic, find dann 
außerordentlich tief, verflachen fich aber im Laufe der Zeit all« 
mälig. Auch feien faft alljährlich Menſchen durch dergleichen 
Ereigniffe zu Schaden gefommen ober doch fehr erfhredt wor⸗ 
den. So noch vor Kurzem ein Bauer, der zu Pferde mehrere 
Safhhenen*) tief in ein ſolches Loch fiel, welches fich unter ihm 
öffnete, und den man nur mit vieler Mühe und fehr befchävigt 
wieder herauszog. Ein anderer war mit feiner Narte fpurlos 
verſchwunden, und zwar nicht in den Schnee, fonbern in die 
Erde, die ſich unter ihm geöffnet hatte, hinabgefallen. Cie füg- 
ten noch hinzu, daß man aus dergleichen Löchern öfters Waf- 
ferftrahlen hervorbrechen fehe, die ihnen am Durchmeffer gleich 
fämen unb Belöblöde mit ſich in die Höhe fchleuderten. Daß 


*) Gine Saſchen zu 7 Fuß engliſchen ober 61a Fuß circa franzäfl- 
fen Maßes. 
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diefe Waffermaffen heiß geweſen wären, hatten fie nicht bemerkt 
und glaubten es aud) nicht, denn Berfonen, welche während 
des Sommers in foldhe Löcher verfunfen feien, hätten viel mehr 
über die Kälte geflagt, welche fie im Innern diefer Bertiefun- 
gen empfunden hätten. 

Diefe Außerft häufigen Einftürzungen feheinen nicht in be> 
ſtimmter Periodieität zu erfolgen oder mit beffimmten Stabien 
der Thätigkeit des Vulkans zufammenzutreffen, während von 
den Afchenauswürfen aus dem Gipfel, welche theils mit, theils 
ohne Lava erfolgen, behauptet wird, daß fie ſich mehrmals in 
jedem Jahre und dabei in ziemlich gleichen Zwiſchenraͤumen 
wiederholen. Die gefchichtliche Nachweiſung von Lavenaus- 
bruͤchen reducirt ſich auf die allgemeine Angabe der kamtſchat⸗ 
fifchen Ruffen, daß fie fi in Zwifchenräumen von 7 bis 10 
Jahren zu wieberholen pflegen und meift nur die Dauer von 
einer Woche haben. Einzelne Ausbrüche find jedoch befannt, 
welche eine Ausnahme von jener allgemeinen Regel zu maden 
feinen. Es wird nämlich die Zeit von'den Jahren 1727 bis 
1731 fon von Kraſcheninikow deshalb als merfwürbig 
angeführt, weil in diefer Zeit die Kliutſchewskaja-Sopka nicht 
bloß eine Woche, fondern drei Jahre lang ununterbrochen ger 
brannt habe. 

Der nächfte Lavenausbruch, welder 1737 eintrat, wandte 
ſich beſonders gegen die Kamtſchatka hin. Die Leute, welche 
damals die Nächte über mit dem Fiſchfang befehäftigt waren, 
hatten fortwährend ein fo entfegliches Echaufpiel, daß fie ihren 
Tod mit Gewißheit erwarteten. Die glühenden Mafien, welche 
fh durch Spalten im Innern des Berges deutlich zeigten, 
floſſen nämlich auch als Feuerftröme mit ungeheurem Getöfe 
weit abwärts, und waren babei fo mächtig, daß der ganze Berg 
wie eine glühende Maffe ausfah. Auch will man in feinem 
Innern ein Donnern gehört haben, fo wie ein krachendes Ges 
raͤuſch, bei welchem die ganze Gegend erbebte, und ein noch 
anderes, welches man mit dem Gebraufe von ſtarken Gebläfen 
verglich. Dennoch kamen die Bewohner von Kliutſchi mit dem 
bloßen Echreden davon, indem fogar die Aſche aus dem Gipfel, 
als fie, wie gewöhnlich, gegen das Ende der Eruption in größ« 
ter und gefährlicher Menge hervorbrach, durch einen günftigen 

26 


404 Bulfane von Kamtſchatta. 


Wind nach der Seefeite zu getrieben wurde. Bon anderen Erups 
tionen, die fih häufig wieberholt haben mögen, ohne daß fie 
zur Kenntniß europäifcher Gelehrten gelangten, iſt nur noch 
eine befannt, welche ein beutfcher Bergmann im Jahre 1795 
beobachtete. Er ſchildert fie unter ähnlichen Umftänden und 
von berfelben Energie, wie die oben erwähnten. 

Um über das Geftein des Berges nähere Kunde zu er—⸗ 
langen, fammelte Erman an verfehievenen Stellen, bei einer 

verſuchten Befteigung des Berges, Proben der anſtehenden 
Maſſen. Allein es fanden fi überall nur ſchwarze Raven, 
deren Grundmaffe doleritifeh war und in Structur und äußerer 
Beſchaffenheit viel Achnlichfeit mit der Müplfein-Lava von 
Nievder-Mendig hatte. Da dieſes Geftein ganz dem der Ströme 
gleicht, die erft vor wenigen Jahren fih aus dem Junern des 
Berges bis an feinen Fuß ergofien haben, fo fann man wohl 
mit Recht annehmen, daß an feinen Gehängen nur diejenige 
Gebirgsart zu finden if, welche noch jegt fortwährend in fei- 
nem Innern geſchmolzen und durch die Dämpfe emporgetrieben 
wird. Indeſſen ſchien es dem Beobachter nicht, daß dieſes Ger 
Rein als Lavenftrom an feine jegige Stelle gelangt, da es wer 
der an feiner Oberfläche noch in feinem Innern die Eigenthüm- 
lichfeiten der Lavenftröme zeigte. 

Der noͤrdlichſte unter den famtjchatfifchen Vulkanen, der 
Schiwelutſch, liegt ungefähr unter 56 Grad 40 Min. nördl. 
Breite, vier Meilen von dem Dörfchen Jalowfa als ein pracht⸗ 
voller, höchft impofanter Berg, ringsum von niedrigen Ebenen 
umgeben, fi bis zu 9898 Fuß über die Meeresfläche erheben. 
Nach Ausfage der Eingebornen foll fih feine vulfanifche Thä- 
tigfeit nur bisweilen durch Rauchen an gewiffen Stellen feiner 
Kämme geäußert haben. Bon Jalowka aus erjcheint der Schi⸗ 
welutſch als eine zweigipfelige Maffe, von welcher die nordöf- 
lichfte Spige am höchften hervorragt, von der eine fanft gebos 
gene Senfung zu dem flacheren ſuͤdweſtlichen Gipfel fortzieht. 
Innerhalb diefer Senfung liegt eine Heinere Kuppe, von wel⸗ 
her die Eingebornen fagen, daß fie bei einer Thätigfeit des 
Berges den Rauch ftets über ihr hätten auffteigen fehen. Rod 
im Yuguft bededte glänzender, fernhin leuchtender Schnee nicht 
bloß die beiden Kuppen und die zwifchen ihnen befinbliche Ver⸗ 
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tiefung, fondern er ſchien auch faſt ununterbrochen auf einem 
tief unter fie herabreichenden Gürtel des, nad) Jalowka zuge 
fehrten, nordweftlichen Abhanges zu liegen. 

Alles Geftein vom Schiwelutfch, welches einer näheren 
Unterfu_hung unterworfen wurde, erfhien von trachptifcher 
Natur und beftand aus Kryſtallen eines glasartig glänzenden 
Dligoflas und aus bunfelfchwarzer, glaͤnzender Hornblende, 
neben ber auch einzelne Augitförner vorfamen. Die Grund« 
maffe war je dunfler, um fo mehr porös. Das Merkwürbigfte 
an biefem Vulkane iſt der gänzliche Mangel an Laven, ober 
analogen, gefloffenen Gefteinsmaffen, und er gleicht darin dem 
Chimborazo, obgleich fein Geftein durchaus nicht mit bem die⸗ 
ſes großen Beuerberges übereinftimmt. Eben fo wenig findet 
man auf den Gehängen des Berges, der freilich nur bis zu 
5000 Fuß Höhe befteigbar if, Spuren von Lavens oder Schlaf» 
fenbroden; doch ſcheint es, daß einige Hleine Kegel im oberen 
Theile des Berges ‚aus Auswürflingen beflehen, da fie ganz 
die Geftalt der Eruptionsfegel haben, wie fie an anderen Buls 
fanen ſich bilven. 

Au die Seen, welche den Schiwelutfh in 400 bis 600 
Fuß Meereshöhe wie ein Ring umgeben, ſcheinen mit der Ent” 
ſtehung des Berges in Zufammenhang zu fein. Sie könnten 
die entfernteften Punkte bezeichnen, auf welche die Erhebung 
des Berges an der Oberfläche unmittelbar gewirkt hat. Auch 
iſt diefe Beziehung fo auffallend, daß felbft die unentwidelten 
Kamtſchadalen fie in die Sagen über die Schidfale ihres ans 
des verwebt haben, oder durch bilbliche Wendungen wenigftens 
andeuten. So verfihern fie, daß der Schiwelutſch einſtmals 
um viele Meilen weiter fünlich geftanden habe, da, wo jetzt 
eine ihm gleiche Vertiefung durch die Wafler des Sees von 
Kronolz erfüllt werde. Als er aber dort durch das Wühlen 
zahlreicher Murmelthiere in feinen Gehaͤngen gequält worden, 
fei er von feiner urfprünglichen Stelle ausgewandert, habe da⸗ 
bei von einem nahe gelegenen Berge den Gipfel abgebrochen, 
und mit den beiven Seen bei Chartſchinsk die Stellen bezeich⸗ 
net, an denen er auftrat, che er fich wieder an feinem jegigen 
Otte bleibend niederließ. 


—— — 
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Sechsunddreißigſter Brief. 


Urſachen der vulkaniſchen Tpätigkeit. 


Haben wir nun in der bisherigen Darftellung die ganze 
Mannigfaltigkeit der Erfcheinungen durchmuftert, welde un⸗ 
mittelbar oder mittelbar vulfanifche genannt werden müffen, 
auch fon den Zufammenhang entwidelt, in dem biefelden 
unter einander zu fehen ſcheinen, fo bleibt nur noch übrig 
die Erflärungen vorzuführen, durch welche man ein Verſtaͤnd⸗ 
niß der Gefammtheit biefer Vorgänge zu gewinnen verfucht 
hat. Daß bei ſolchen Erklärungen Manches hypothetifch blei- 
ben muß, kann nicht befremden, denn das Ziel derfelben bleibt 
nit Gewißheit, ſondern nur größtmögliche Wahrfcheinlichkeit 
da zu ermitteln, wo wir doch, wie weit wir auch in unferen 
Einſichten vorfchreiten mögen, ftet6 das Unbegreifliche dicht vor 
uns fehen werden. Es handelt fi daher bei dem Aufſtellen 
folcher theoretifchen Erklärungen auch nicht darum, jede ſchein⸗ 
bare Ausnahme in den Erfceinungen zu befeitigen, ſondern 
vor Allem nur darum, einen Weg zu finden, ber uns im Eins 
lang mit ben übrigen Naturgefegen und den Erklärungen, die 
wir für fie annehmen, zu einem möglich einfachen Verſtaͤndniß 
führt. Beſonders haben wir es zu vermeiden, daß nicht, um 
unfere Erflärungsweife zu ermöglichen, erft wieder neue ferner 
liegende Annahmen nöthig werben. 

Im vierzehnten Briefe habe ich kurz über die Urfachen der 
Erbbeben gefprochen und Ihnen dargethan, daß ein unmittel- 
barer Zufammenhang mit anderen Ratur-Erfcheinungen, außer 
mit denen der Vulkane, bei den meiften von ihnen nicht vor⸗ 
handen ift, und habe dann im zwanzigſten Briefe den Nach— 
weis näherer Beziehung zu ber Thätigkeit der Vulkane ſpeciel⸗ 
Ter geliefert. Humboldt hat Ihnen ſchon im erften Bande 
des Kosmos die Arußerung des Strabo angeführt, melde 
den Glauben an den inneren Zufammenhang zwifchen Erdbe⸗ 
ben und vulfanifchen Vorgängen ganz unummunden ausſpricht, 
und fi ſelbſt diefer Anficht unter Beibringung neuer Argur 
mente angefhloffen. Sie fehen daraus, dag Alterthum und 
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neuefte Zeit ſich in Einklang der Anfichten über die Verbindung 
diefer Natur-Erfcheinungen befinden. Es bleibt daher nur ' 
noch übrig den Urfachen nachzuſpuͤren, welche der Gefammt- 
heit diefer großartigen NRatur-Thätigfeit zu Grunde liegen 
mögten. 

Ih muß Ihnen Hier zunächft die fhöne, im Großen ge 
haltene Anfchauung zurückrufen, welche uns Humboldt giebt, 
indem er im erfien Bande des Kosmos fagt: „Es if ein nicht 
geringer Fortfchritt der neueren Geognofle, die hier bezeichnete 
Verfettung der Erfeheinungen ergründet zu haben. Die Ein- 
ſicht derſelben leitet von den fpielenden Hypotheſen ab und 
reiht Gruppen von Etſcheinungen an einander, welche ſich auf 
den erften Anblid als ſehr verfchiedenartig darbieten. In einem 
großen Naturbilde ſchmelzen fie alfe in den einigen Begriff der 
Reaction des Innern eines Planeten gegen’ feine Rinde und 
Oberfläche zufammen. So erfennen wir in den Tiefen der 
Erde, in ihrer mit dem Abftand von der Oberfläche zunehmen 
den Temperatur, gleichzeitig die Keime erfhlitternder Bewegung, 
alfmäliger Hebung ganzer Continente, vulfanifcher Ausbrüche 
und mannigfaltiger Erzeugung von Mineralien und Gebirge» 
arten.‘ 

Nicht immer haben ſich die denfenden Geiſter fo einfache, 
Mare Vorftellungen über das Wefen diefer Erfcheinungen bil 
den fönnen, und doch haben fie feit der früheften Zeit den Ge» 
genftand mit Nachdenken verfolgt. Nachdem die älteren grie- 
chiſchen Philoſophen die Meinung aufgeftellt hatten, daß Alles 
auf der Erde urfprünglih aus dem Waſſer müffe entflanden 
fein, traten andere auf, welche als Urſtoff der Erde, -aus dem 
alles Uebrige gebildet fei, das Feuer fepten. Empebofles, 
der Agrigentiner, deſſen Leben und tragifches Ende (er ftürzte 
fi in den Krater des Aetna) noch jegt den Umwohnern die 
ſes Berges befannt ift, und deſſen Andenken in dem Gebäude 
fortlebt, das fie Torre del Filofofo nennen, gehörte zu denen, 
welche behaupteten, daß das Feuer in der Tiefe die Felſen und 
Berge emporgehoben habe und fie noch gegenwärtig in ihrer 
Lage erhalte. Aehnliches glaubte auch Strabo, deſſen Hare 
Anſchauung auf dieſem Gebiete von feinem der alten Weifen 
übertroffen wurde. Er war der Meinung, daß alle Infeln 
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im hohen Meere durch Erhebung entſtanden ſein muͤßten, und 
daß daſſelbe Land zu verſchiedenen Zeiten über den Meeresſpie⸗ 
gel erhoben und unter denfelben verfenft fein könnte. Endlich 
nahm er unter vielen Ländern ber Erde ein im Innern thäti- 
ges Feuer an, und als Zeugen beflelben die hin und wieder 
hervortretenden Dämpfe und heißen Quellen, von denen er bie 
bei Eumae, Bajae und Puteoli beſonders hetvorhebt. 

Mit dem Untergange der alten Cultur verfhwand jede 
Beſchaͤftigung mit der Erflärung von Ratur-Erfceinungen und 
erſt nach anderthalb Jahrtaufenden begegnen wir bei dem Vater 
der neueren Mineralogie und Geologie, bei Agricola, An- 
fihten über die Natur der Erdbeben und die Wirkungen der 
Vulkane, welche für feine Zeit höchft verftändig genannt wer- 
den müffen. Klarere Vorftellungen entwidelt aber vorzüglich) 
der in ber zweiten Hälfte des 17. Jahrhunderts in Florenz 
lebende Arzt und Geolog Stenon, der bei der Unterfuchung 
der Gebirge von Toscana zu dem Schluffe gelangte, daß die 
aus ihrer urfprünglich horizontalen Lage gerüdten, gefchichteten 
Gefteine nur durch unterirdifche Kräfte auf folche Weife koͤnn⸗ 
ten verfhoben fein. Die Urfache diefer Kraftäußerungen fand 
er aber fehr natürlich in den in Italien fo wohl bekannten 
Einflüffen der Erdbeben und vulfanifchen Ausbrüde. Eine 
ſenkrecht aufwärts wirkende Kraft hatte die Schichten zerbrochen, 
die feften Steine in Blöde zerfprengt und die erdigen Schichten 
zu Pulver zerrieben; aus‘ dem Erbinnern hatte die Hihe das 
Baffer in Dampfform hervorgetrieben, dadurch einzelne Theile 
der Erdrinde aufgelöft und zur Seite gefehoben; dadurch waren 
im Innern berfelben große Höhlungen entftanden und der Eins 
ſtutz folder Höhlungen hatte hauptfählih die Unebenheiten 
des Bodens, und die Verſtuͤrzungen und Beugungen ber 
Schichten erzeugt. 

Mehr als ein Jahrhundert mußte vergehen, bis wieder 
Männer auftraten, welche ſich über die Erfenntniß des Stenon 
erhoben, um fo leichter erhoben, als ihnen bie Stüge der höhe 
ven Entwidelung ſaͤmmilicher naturwifienfchaftlichen Erkenntniß 
zur Seite ftand. Die meiften näheren Rachfolger Stenon's 
blieben weit hinter feinem genialen Stanbpunkte zuruͤck. Zwar 
finden wir mitunter Rachweiſe über Erdbeben und vulfanifche 
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Ausbrüche, aber zumeift hielt man ihre Urfache für eine ganz 
locale und leitete ihre Wirkungen von der Entzündung ſchwef⸗ 
figer ober kohliger Subftanzen ab, die man im verborgenen 
Herde der Vulkane vorausfepte. Die legten Bertheibiger aͤhn⸗ 
lichet Anfichten traten noch im zweiten Jahrzehnt unferes Jahr⸗ 
hunderts hervor. Im dem Zeitalter der Elektricitaͤts ⸗Phyſiter 
30g man auch diefe univerfelle Thätigkeit herbei, und in bem 
Tegten Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts konnte man behaups 
ten, daß ein großer Theil der Naturfotſchet der Meinung war, 
Erdbeben und vulfanifche Phaͤnomene würden durch Elektriei⸗ 
tät erzeugt, als unterirdiſche Gewitter. 

Diefe Anfichten wurden durch die glänzende Theorie von 
Davy verdrängt, nach welcher bie leicht entzündlichen, wafler- 
zerfegenden, metallifchen Bafen der verbreitetften Steinarten 
unter ber oxydirten Erdkruſte, in Berührung mit Luft und 
Waffer, diefes zerfegen, fi entzünden und auf diefe Weife 
Urfache der vulkaniſchen Erſcheinungen fein follten. Zur Be— 
feitigung des Einwandes, daß nach diefer Theorie größtentheils 
Waſſerſtoffgas aus den Vullanen auffteigen müßte, nahm 
Gay⸗-Luſſac an, daß die Metalle in der Erde nicht als reine, 
fondern als Ehlor-Metalle vorhanden feien. Im fpäteren Jah- 
ten hat jedoch Davy felbft diefe Anfchauungsweife aufgegeben 
und ſich der Anficht zugewandt, melde die Wärme unferes 
Erdinnern als die Grundurfache der vulfanifchen Erfheinungen 
annimmt. Denn neben den angeführten wechfelnden Vorſtel⸗ 
lungen hatte fi die alte Hypotheſe des Eentralfeuers ftets 
aud als Erflärungsprincip erhalten, und fie gewann eine er- 
hoͤhte Bedeutung, nachdem die, mit ber Tiefe zunehmende 
Erdwärme, als allgemein gültige Thatfache anerkannt wor⸗ 
den war. 

Die erfte Bolgerung, welche ſich aus einer oberflächlichen 
geographifchen Betrachtung über Ausdehnung und Fortpflan- 
zung der Erdbeben, fo wie über bie Vertheilung ber Vulkane 
an der Ervoberfläche ergiebt, if bie, daß der Sig der bewegen⸗ 
den Kraft im den tieferen Thellen ver feſten Erdrinde liegen 
muß. Im der That bedarf es auch nur einer aufmerkfamen 
Betrachtung der Erſcheinungen, welche namentlich die größeren 
Erdbeben gezeigt haben, um die Ueberzeügung von ber Rich⸗ 
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tigkeit diefer Anfiht zu gewinnen. Gewaltfame Bewegungen 
der Erdkruſte, die fih, wie das Erdbeben von Liffabon und 
einige fübamerifanifche Erdbeben, über hunderte von Meilen 
fortfegen, Tönnen nicht aus einer Erfchütterung der oberflaͤch⸗ 
lichen Schichten ſtammen. Daffelbe gilt aber auch von den 
ruhig vor ſich gehenden, fäcularen Hebungen und Senfungen 
ganzer Ländermaffen, und eben fo von ben vulfanifchen Aus⸗ 
brüchen und den Erfcheinungen, welche fie begleiten; und es 
darf daher als eine unzweifelhafte, einfache Folgerung angefe- 
ben werden, daß ber Sig jener Kräfte, welche Erbbeben, He 
bungen und Senfungen, fo wie vulfanifche Ausbrüche hervor⸗ 
bringen, in anfehnlicher Tiefe unter der Erdoberfläche zu ſuchen 
ſei. Zahlen-Größen, die man hier angeben könnte, ruhen auf 
einer zu unfichern Bafis, als daß es der Mühe werth wäre, 
dergleichen anzuführen. 

Bei der Erörterung der Urfache dieſer Kraft-Aeußerungen 
begegnen wir aber einer doppelten Erflärungeweife. Entweder 
wird diefelbe nur aus dem Unterfehieve in dem Wärme- Zu- 
ftande des Erdinnern und der äußeren Erdrinde abgeleitet, ober 
es wird dem Waffer und feinen Dämpfen dabei ein befonderer 
Einfluß eingeräumt. Von dem erfteren Gefichtspunfte aus 
fußt man darauf, daß auf der inneren Seite der flarren Krufte, 
welche den flüffigen Kern unferes Planeten umfchließt, noch 
immer berfelbe Erftarrungsproceß ſich fortfegen muß, durch den 
urfprünglich die fefte Erdrinde entſtanden if. Nun find zwar 
die meiften flüffigen Körper bei der Erftarrung einer Bermin- 
berung ihres Volume unterworfen, allein, wenn wir bedenfen, 
daß bie Dichtigfeit der Körper, beſonders der Blüffigfeiten, in 
größeren Tiefen unter ber Exboberfläche, auch eine größere fein 
muß, fo kann dahier fehr leicht der Fall eintreten, daß das 
feuerflüffige Material, welches an der Innenfelte der Erdveſte 
allmälig erftartt, bei diefer Erftarrung eine Vergrößerung feines 
Volums erfährt. 

Wenn diefe Möglichkeit als wirklich vorhanden angenom- 
men wird, fo fann die Folge dieſes Vorganges Feine andere 
fein, als daß, während der langfam fortfchreitenden Erftarrung, 
die Außere Hülle für die innen ſich abfegenden Maſſen unferes 
Planeten zu eng wird. Dadurch wird der flüffige Kern unter 
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verſtaͤrktem Drud kommen und der Gleichgewichtszuftand, wie 
folcher in einer der Wirfung der Schwerkraft und der Rotation 
angemeflenen Weife hergeftellt war, wird alfo geflört werben. 
Wäre die Erdveſte völlig gefchloflen, überall gleih did und 
gleich fer in ihren einzelnen Theilen, fo würde dies zunaͤchſt 
ein Streben nad Verminderung der Abplattung verurfachen 
müffen, um dadurch eine Vergrößerung des Volumens herbei- 
zuführen. Allein die Erdrinde hat eine fehr verſchiedenartige 
Zufammenfegung und Structur; verſchiedene Regionen berfel- 
ben befigen wahrfcheinlich eine fehr verſchiedene Dide und auch 
verfchiedene Grade der Widerftandsfähigfeit, und durch bie 
Eruptionstanäle der Vulkane fcheint fie nach außen auch ger 
Öffnet zu fein. — Der nächfte Erfolg der inneren Ausdehnung 
wirb alfo der fein, daß ein Theil des feurig flüffigen Materials 
als Lava, bald in diefem, bald in jenem Gruptions-Kanale 
gegen bie Oberfläche hinaufgepreßt wird, bis ber Drud ber 
Lavenfäule dem innen Drude das Gleichgewicht hält; wodurch 
zugleich die erfte Bedingung für die Möglichkeit vulfanifcher 
Eruptionen geliefert wird, Außerdem aber wird die Verſchie⸗ 
denheit ber Structur-Berhältniffe der Erdtinde eine eben fo 
große Verfchiedenheit in der Art und Weiſe herbeiführen, wie 
die verfchiedenen Stellen ſich gegen den auf fie ausgeübten Druck 
verhalten; und während daher einzelne Regionen des geringften 
Widerſtandes diefem Drude unmittelbar nachgebend aufwärts 
fleigen, könnten andere, beſonders in der Nähe des Aequators 
liegende, ſich fenfen; woburd die fäcularen Hebungen und 
Senfungen großer Striche von Land und Meeresgrund einigers 
maßen erflärt werden könnten. 

Diefe Erflärungsweife nimmt fodann ald Urfache der 
Erdbeben eine fluthartige Beregung des flüffigen Erbfernes 
an, beren großartige Wogen die von einem Punfte oder von 
einer Linie ausgehenden, nad) den Gefegen ber Wellenbewegung 
fortfegreitenden Erfdhütterungen hervorrufen follen. Man hat 
einen Beweis für die Richtigkeit diefer Anficht in dem ſchon 
oben erwähnten plöglichen Verſchwinden der Rauchfäule thaͤti⸗ 
ger Vulkane bei dem Eintritt von Erdbeben gefunden. Außer 
dem hat man angenommen, daß die feuerflüffigen Maſſen des 
Ervinnern eine große Menge von Gafen und Dämpfen in 
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gebundenem Zuſtande enthalten, welche bei dem Feſtwerden 
ausgefchieden werden, ſich ſtellenweiſe an einzelnen Punkten 
oder laͤngs gewiſſer Linien anhäufen, und theils durch ihre 
Spanntraft, theils durch wieberholte Veränderungen ihrer Stelle 
fo lange gemwaltfame Bewegungen der feuerflüffigen Maffen 
verurfachen, bis es ihnen endlich gelingt dutch Spalten irgendwo 
nad; außen zu entweichen. Die Ausbrüche der Vulkane end⸗ 
lich werden durch die Berührung der in dem Eruptions-Ranale 
heraufgepreßten Lava mit zufällig aus dem Meere ober ande» 
en Behältern zubringendem Waſſer erklärt. Das in einer ge⸗ 
wiſſen Tiefe des Eruptiond- Kanals einttetende Waſſer wird 
plöglih in Dämpfe verwandelt, welche im Augenblid ihrer 
Entſtehung die unterirdiſchen Erplofionen und Erdbeben verurs 
fachen, bei ihrem lebhaften Entweichen die Ravenmaflen zum 
Aufkochen und Schäumen bringen, die oberften Theile in Form 
von loſen Auswürflingen hervorſchleudern und endlich einen 
Ausflug derfelben herbeiföhren. 

Es iR hier nicht der Ort eine Kritif von Anfihten zu 
entwideln, und ich will daher nur eben fo furz als die vorigen, 
auch die anderen Annahmen entwideln, welche dem Wafler eine 
größere Teilnahme an den Erfcheinungen der Vulkane beimefr 
fen, und e8 dem Lefer überlaffen, fich die ihm zufagendfte An« 
ſchauung anzueignen, da beide im Grunde doch von bemfelben 
Principe der Erflärung ausgehen, und jede eben fo ihre Wahr⸗ 
ſcheinlichkeiten, als auch ihre ſchwachen Seiten hat. 

Die allerabweichenpften Erklärungen der vulfanifchen Bor- 
gänge gehen doch alle von ber Annahme aus, daß Spalten 
und Höhlungen in den tieferen Theilen der feften Exbrinde vor- 
handen fein müffen, welche eine Verbindung von Innen nach 
Außen vermitteln. Wenn dergleichen offene Räume bis auf 
den flüffigen Kern dee Planeten nieberfegen, fo entfleht die 
Brage, ob wir feine fefte Schale als auf dem flüffigen Kerne 
ſchwimmend, oder als ein freies Gewölbe über demfelben an⸗ 
zunehmen haben. Iſt der legtere Hall vorhanden, der durch die 
mannigfaltige Zerbrechung, Verſchiebung und Wiederbefeftigung 
der älteren Erbfchichten wahrfepeinlih wird, fo kann ein un- 
mittelbarer Drud der feften Rinde auf den flüffigen Kern nicht 
fattfinden, und bie zweifelhafte Vermehrung des Raumes 
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durch das Feſtwerden der Flüffigfeiten, vermindert durch die 
Zufammenziehung bes flüffigen Kernes in Folge feiner Abfüh- 
lung, wird ſchwerlich ausreichen, um bie vorhandenen Hoͤh⸗ 
lungen zu erfüllen. Es fönnte daher auf biefe Weiſe ein Auf⸗ 
ſteigen feuerflüffiger Maſſen des Kernes nicht wahrſcheinlich 
gemacht werden, welches auch um ſo weniger glaublich erſcheint, 
als wir nicht an beliebigen Stellen der Erdrinde dergleichen 
Vortommniffe finden, fondern nur in ganz beftimmten Regio⸗ 
nen. Diefe Gegenden find die fteiler abfallenden Ränder ber 
Eontinente ober größerer Infel-Gruppen gegen dad Meer hin. 

Wir werden durch diefes Vorkommen der Ausbruchsſtellen 
ſichtlich darauf hingewieſen, daß eine Mitwirfung des Gewäf- 
ſers bei dem Hervortreten von feurigen Gefteinsmaffen, in ber 
jegigen Periode der Erventwidelung Statt habe und es ift 
dies eine Meinung, welcher die Geologen feit den älteften Zei- 
ten ſich nicht haben verſchließen Fönnen. Auh Humboldt 
hat diefelbe, wie Sie fih erinnern werden, im Kosmos vertres 
ten, und id; will mir hier nur erlauben noch einige Thatfachen 
anzuführen, welche zum Abſchluß Ihrer Anfchauungen auf bier 
fem Gebiete dienen fönnen. 

Wenn wir die Lavenmaffen näher unterfuchen, welche von 
einem Bulfane auögeftoßen worben find, fo finden wir fie in 
der Regel in auffallender, bis in's Einzelne gehender Ueberein- 
ftimmung mit den älteren Gefteinen, welche an berfelben Stelle 
früher, ohne Zuthun des Vulkans, hervorgefommen find. Die 
Raven Islands gleichen den Trapp-Gefteinen, welche die Infel 
bedecken, bis auf ein Haar, und doch find. leptere ficherlich nicht 
von Vulkanen auögegangen, fondern auf der Tiefe des Meeres⸗ 
bodens, in ähnlicher Weife, wie viele ältere feurige Gefteine, 
auf Spalten hervorgeftoßen worden, ohne daß Ausbrüche, gleich 
denen ber Bulfane, dabei Statt gefunden hätten. Die Laven 
des Veſuvs und die Ströme des Aetna zeigen eine in's Auge 
fpringende Uebereinftimmung mit den Gefteinen, welche das 
Gerüft diefer Vulkane bilden, und in anderen Fällen fann man 
an äußeren Zeichen, 3. B. an eingefchlofienen, ungeſchmolzenen 
Kornern von Olivin, ganz unzweifelhaft nachweiſen, dag man 
in den Laven nur einen umgefchmolgenen Bafalt und fein 
neues Geftein aus dem Erdinnern vor fi habe. Was kann 
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uns hiernach natürlicher erfcheinen, als die Meinung, daß dieſe 
Laven locale Bilvungen fein, aus der Umfchmelzung jener 
Materialien entftanden, welche die Erdrinde an der Stelle zu- 
fammenfegen, wo vulfantfche Mächte einen Ausweg gefunden 
haben. 

Sind nun die Höhlungen und Klüfte in den tiefften Thei- 
len der feften Erdrinde nur einigermaßen bedeutend, fo werden 
flüffige Maſſen in ihnen nicht auffteigen Tönnen, wenn es aber 
eine unbeftreitbare Thatfache iſt, daß Wafler auf großen und 
Heinen Spalten und Klüften überall in die Tiefen der Erdrinde 
niebergeht, fo muß diefes Wafler auch bis in jene Räume ge— 
langen, welche bis zum flüffigen Erdkerne herabfegen, und 
in ihnen die Temperatur annehmen, welche in diefen Regionen 
des Erdinnern herrſcht. Das Waffer wird ſich dabei, wie 
»Bifchof in feiner Wärmelchre nachgewieſen hat, in Dämpfe 
von außerordentlich hoher Temperatur und Spannung verwan- 
deln. Da aber die Menge des herzubringenden Waſſers nicht 
überall gleich groß fein fann, fo wird daflelbe da befonders 
ſtark zuftrömen, wo der Druck von außen es am leichteften 
in die Tiefe zu treiben vermag. Diefes wird nicht auf dem 
Boden der großen Deeane ber Fall fein, fondern an ſchnell in 
das Meer abfallenden Beftland-Küften, in deren zerflüftete Ge 
feine das Gewäfler leicht einen feitlihen Zugang gewinnt, 
und es werben daher an biefen Stellen die Dampfbildungen 
und die Dampf-Anhäufungen in der Tiefe in größter Menge 
vor fih gehen. Wenn die an foldhen Punkten aufgehäuften, 
hochgeſpannten Dämpfe ſich unterirdifch einen Ausweg fuchen, 
in Räume hin, welche unter geringerem Drude ftehen, d. h. 
mit weniger Dämpfen erfüllt find, und dabei gewaltfam einen 
Weg fih) brechen müffen, fo entftehen Erdbeben; wenn fie nad 
außen einen Ausweg finden, fo bilden fie vulfanifche Eruptio— 
nen. Daß fie, bei ihrer hohen Temperatur auf dem Wege aufe 
wärts, die Wände jener Spalten, welche ihren Ausweg bilden, 
anſchmelzen, daß fie die fo geſchmolzenen Maffen mit Waffer- 
dampf völlig durchtränfen, daß fie diefe Producte der Umſchmel⸗ 
zung älterer Gefteine mit ſich hervortreiben und theild ald La- 
ven ausgeftoßen, theils ald Afchen mit ſich in die Lüfte reißen, 
das Alles erfcheint einfach und fehr leicht verftändlich. 
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Wenn man gegen die Annahme, daß Wafferdimpfe das 
treibende Moment in den Bulfanen fein, den Einwurf erhoben 
hat, daß das in bie Tiefe eindringende Waffer durch feine eige- 
nen Dämpfe aus feinen Gängen müßte wieder herausgeivorfen 
werben, fo hat man babei vergefien, welche außerordentlich 
große Kraft die Adhaͤſion auf die in Meinen Klüften und Pos 
ten nieberfinfenden Waflermafien ausübt, eine fo gewaltige 
Kraft, daß eher das Geftein zerfprengt, ald das Waffer auf fei- 
nem alten Wege hervorgetrieben werben fann. 

So fiehen wir denn am Ende diefes großen Kapitels ver 
Naturbetrahtung, und find zulegt zu dem far unſcheinbaren 
Refultate gelangt, daß die Gefammtheit der betrachteten Erſchei⸗ 
nungen nur anzufehen if: al eine Folge der Gegenwirkungen 
einer Innern großen Hitze unferer Erbe und einer äußeren Ber 
declung des Planeten durch Gewäfler; deren Wirkung auf ein- 
ander vermittelt wird durch eine fefte, jedoch nicht fehr bide 
Rinde, die vielfach fih von Spalten und von Poren durchzo— 
gen zeigt. Die alten Mythen ſchwinden, und die Vereinzelung 
in den Natur-Erfpeinungen geht auch hier wieder in der Ein- 
fiht unter, daß einige wenige große Natur⸗Geſetze die ganze 
Mannigfaltigfeit des Weltalls binden und regieren. 
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